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Prflfungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestaUt 
(§) Signaiformereinrichtung und Taktstgnabtufuhrs^rrrohtung 

@ DIa Batriebsgeschiwitidlgkeft einer Vorrlchtung. d{9 mtt 
Ainem Taktsigna) arbaitat wird dadureh arhaht. daft eln 
Taktstgnsl mit einem konstantan Taatvarhattnfo gabfUet 
wird. Dor maximaie variable Verzogerungawert eIner eratan 
varlablan Verzoganingsachaltung (11) Ist mft mehr als einem 
Zyklua und weniger ats swar zyklan einea Eingangstaktsi- 
gnais JIN} vorgagaban. Ola Ven:6gdrungswenB dar eratan 
und efner zweitan vBriablen Vereagerungasohahuno {11, 12) 
warden mh einam Steueraigna] (Vih) venlngarc. AuSardem 
ist da& VerhShnfs das VerzoQefungawerts der zvrehen varla- 
blan Varzogerungaachattung (12) zu dem der eratan varfa- ' 
blen Varzogarungaachaltung (11) mit einem Konatantwert 
vergegaban, der klainer aia 1 tat Bn Steuertail (13) arhfiht 
bzw. varrlngert daa Steueraignal (Vfn) auf aolcha Welaa, daft 
^ die Phasen einea Dngangatatctaignala (IN) und einaa Aua- 
gangstaktstgnala (OinLA) dar enstan voriabian Verz&ga- 
rungaachaitung mtteinander kolnzident aind. Eln Ausganga- 
CO taktslgnal (OtJT) der Bnrichtung wird von dexn Au^ganga- 
69 taktaignal (OUT-A) dar anatan vartablen Verzfigarrnigsschai- 
0> tung gasetzt und von elnam Ausgangstaktsignaf (OUT_3) 
dar zweften variabtan Verz5gerungasoh8ltung rCekgaaetzt 
O fnfolgedessen hat das Auagangstaktaignal der Qnrtehtung 
f«s glBlcha Phaae wie daa Sngangataktsignai (IN) und ain 

0> konatantaa Taatvarhiitnis. 
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Die Erfindung betrifft eine Wellenform- oder Signal- 
formereinrichtiingr tun das Tastverhaltnis» die Frequenz 
und dergleichen eines Taktsignals umzuformcn, sowie 
eine Taktsignalzufuiirvorrichtung, die durch Kombina- 
tion eincr DLL-Einrichtung (DLL = verzogerungssyn-: 
chronisierte Schleife [Delay Locked Loop]) mit der Si- 
gnalformereinrichtung gebildet ist. 

DLL-Elziricht\mg bewirkt; da0 eine variable 
Verz5geruiigsschaltung ein extemes Taktsignal am etne 
Dauer vcrzagert, die nicht ganz einen Ein-Takt-Zyklus 
eireicht, und Verzogenmgen verschiebt, die von einem 
Takttrcdber und dei^gleicihen erzeugt werden, so daB ein 



10 



kehr in den Ruhezustand.erfolgt. Wenn das Riickfiih- 
rimgstaktsjgnal FB frOher ansteigt, wird das Abw^rtssi- 
gnalDWN*aktiv. 

Das SchaltbUd von Hg. 51 zeigt eini Beispid der wohl* 
bekannten Schaltungsstnikturen der Ladungspiunpe 
203 und des Schleifenfilters 204 nach dem Stand der 
Tedinik; In Fig. 51 bezeichnen 211 und 212 StromqueV 
len. 213 ist ein PMOS-Transistor, 214 bt ein NMOS- 
Ttanslstor, 215 ist ein Nichtglied, 216 ist ein kapazitives. 
Element, 217 ist Widerstandselement, Icpl ist ein 
von der Stromquelle 211 zugefOhrter Strom, und Icp2 ist 
ein von der Stromquelle 212 zugeflihrter Strom. 

Fig. 52 ist ein Schaltbild, das die Struktur der Sttom- 
quelle 21 1 zeigt. Dabel ist 221 dn PMOS-Tranststor» und 



internes Taktsignal mit im wesentUchen der gleichen is 222 ist cine Vorspannungsquelle, die eine Yorspannung 



Phase wie der des eictemen Taktsignals zugefOhrt wird. 
Die DLL-Einrichtung addlert cine Verz6gerung, die et- 
was kleiner als der Em-Takt-Zyklus ist, zu den von dem 
Takttreiber und dergleichen erzeugtcn Verzdgcrungen, 
so daB die Verzdgerung von genau einem Bin-Takt-Zy- 
klus erhalten wird. £s debt daher so aus, als ob der 
interne Takt ohne jede Verzogcnmg zugefflhrt wird. 

Fig- 47 ist ein Blockbild, das den Aufbau etner Taktsi- 
gnalzufQhrvorrichtung unter Anwendung der DLL-Bin- 



an den PMOS-Transistor 221 lief ert. 

Fig. 53 ist ein Schahbad, das die Struktur der Strom- 
quelle 212 zeigt Dabei ist 223 ein NKIOS-Transistor, 
und 224 ist eine Vorspannungsquelle, die eine Vorspan* 
20 nung an den NMOS-Transistor 223 lief ert Die Vorspan- 
nungen werden von den Vorspazmungsqaellen 222 and 
224 auf solche Weise zugefuhrt, daB die Scrfime Icpl 
und Icp2 einander gldch ^nxL 
Wenn in Fig. 51 das Aufwartssignal UP* akdv ist. 



richtung gemSB dem Stand der Technik zseigt, der den 25 schaltet der PMOS-Thmsistor 213 em, und der von der 
HintergrundderErfmdungbUdet.lnFig.47bezeichnet Stromquelle 211 zugeftthrte Strom Icpl wird dem 
1 cine DLL-Einrichtung, 3 ist ein Takttreiber, 4 bezekh- Schldfenfilter 204 zugefuhrt. um das kapazitive Hement 
net Taktlatungen, 6 ist ein Talcteingang, 201 ist eine 216 zu laden. Wann dagegen das Abw&rtssignal DWN* 
variable Verzogerungsschaltung, 202 ist ein Phasenver- aktiv ist, schaltet der NMOS-Tranastor 214 ein, und das 
gleicher, 203 ist eine Ladungspumpe, 204 ist ein Schlei- 30 Kapazitatselement 216 wird von dem von der Strom- 
fcnFilter, 551 ist eine TaktsignalzufQhryorrichtung, CL queUe 212 zugefQhrten Strom Icp2 cntladen. 
bezeichnet ein Eingangstaktsignal (einen extemen Dabei liefert die Ladungsp\mipe 203 die Strome Icpl 
Takti OUT D bezeichnet ein Ausgangstaktsignal. Vc und Icp2. die von den Stromqucllen 211 und 212 vorge- 
bezeichnet ein Stauersignal, und EB bezeichnet ein . geben sind, an das Schleif enfilter 204 in zucinander ent- 

35 gegengesetzten Wchtungcn uber einen Zeitraum, in 
dem das Aufwartssignal UP* und das Abwartssignal 



RttckfQhrungstaktsignaL 

Ein GerSteteil zum Empfang der Zufilhrung eines 
Taktsignals durch die Taktleitungen 4 ist gew5hnlich in 
einem einzigen Halbleherchip integrierL Ebenso sind 
die DLL-Einnchtung 1 und der Takttreiber 3 gewdhn- 
iich in demselben H^bleiterchip integriert. 

FUg. 46 Ist ein Scbaltbild, das ein Beispiel des wohlbe- 
kannten Aufbaus des Phasenverig^eichers 202 nadi dem 
Stand der Technik zdgt In diesem Bdspiel wird dn 
Phasenganigvergleidier vom *Motorola-Typ verwendet. 



DWN* akthr sindj was als ein Strompaket bezeichnet 
wird. Positive und negative Strompakete werden von 
dem kapazitiven Element 216 gespeicbert, das in dem 
Schleifenftlter 204 vorgesehen ist. 

Fig. 54 ist dn.Schaltbild dues Beispiels der wohlbe* 
kuinten Struktur emer variablen Verzdgerungsschal- 
tung 201 nach^em Stand der Technik. Dabei ist 232 ein 
Widerstandselement, 233, 233 und 243 sind NMOS- 



InFig. 48 bezeichnen Nl bis N9 NAND-Gliedcr, Ql bis 45 Transistoren.234,23e und 244 sind PMOS-Tranastoren, 



Q4 bezeichnen Ausgangssignale eiiies SR-Flipflops, das 
von den NAND-Oliedem Nl bis N8 gebildet ist, UP» 
bezeichnet eufi Aufwartssignal DWN*^ bezeichnet m 
Abwartssignal. und RESET* bezeichnet ein Rucksetzsi- 
gnal. 

Fig. 49 ist ein ImpulscUagrainm, das die Signalwellen- 
form jedes Bereichs zeigt, der den Betrieb der in Fig. 48 
gezeigten Einrichtung begleitet Wenn dabei die Phase 
des Rflckfiihnmgstaktsignals FB spater als die des 
gangstaktsignals CL ist, wird das Aufwartssignal UP* 
ein aktiver Wert (in diesem Fall ist der Wert "O*) Uber 
einen Zeitraum, der gletch emer Phasendiffcrenz ist 
Wenn dagegen die Phase des ROckftthrungstaktsignals 
FB frfiher als cfie des Eingangstaktsignais CL ist, wird 



und 245 ist ein Nichtglied. Das Eingangstaktsignal CL 
wird in eine erste Smfe der Nichtglieder 245, die in 
Ka^dd geschaltet and, eingegeben, und das Aus- 
gangstaktsignal OUT_D wird von einer Endstufe abge- 
50 geben. Jedesmal, wenn sich das Eingangstaktsignal CL 
zu einer Stufe des Nichtglieds 245 fortpflanzt, wird eine 
Verzdgerungsdauer akkumuliert 

Sn in dem Widerstandselement 232 fEeBender Strom 
wird diurch das Steuersignal Vc geregelt Der Wert des 
5a Stroms spiegelt sich in demjenigen eines Stroms, der in 
den MOS-Transistoren 243 und 244 fUefit, durch Strom- 
spiegelschahungen. die von den PMOS«Transistoren 
234 tmd 236 bzw. den NMOS-Transistorcn 235 und 243 
gebildet sind. Die MOS-TVansistoren 243 und 244 haben 



das Abwdrtssignal DWN* fiber einen Zeitraum aktiv. 60 die Funktion von StromqueUen der Nichtglieder245. 



der gleich einer Phasendiffcrenz ist 

Fig. 50 ist ein ZustandsObergangsdiagramm der in 
F3g. 48 gezeigten Einrichtung. Wenn dabd hn Ruhezu- 
stand, in dem weder das Aufwdrtssa^al UP* noch das 
Abwirtssignal DWN* abgegeben wird, das Sngangs- 
taktsignal CL anstelgt. wird das Aufwftrtssignal UP* 
aktiv. Wenn dann das RadcfUhnmgstaktdgnal FB an- 
steigt* wiiti das Rfldcsetzen ausgefOhr t. so daB die Rflck- 



Speziell wird die Stromquelle jedes Nicht£^leds 245 
von dem Steuersignal Vc geregelt Wenn die Spanmmg 
des Steuerslgnab Vc hOher ist, wird der Quellenstrom 
erhdbt Wenn der Wert des dem Nicfat^ed 245 zuge- 
65 fOhrten Stroms erhdht wird, wird <fie Verzdgerungsdau- 
er des Taktsignals, das durch das Nichtglied 245 geht, 
verringert Wenn also die Spannung des Steuersignals 
Vc hOher ist wird der Verzdgerungswert des Ausgangs* 
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taktsignals OVTJ> fflr das Eingangstaktsignal CL ver- 
ringert 

Es wird nun emeut auf Kg, 47 Bezug genommen; das 
Eingangfitaktsignai CU das durch den Takteingang 6 
eingegeben wird, wird von der DLL-Einrichtung 1 ver- 
2dgert uttd als das Ausgangstaktsignal OUT D abgege- 
ben. Das Ausgangstaktsignal OUT D wird von dem 
Takttreiber 3 verstarkt imd dann atiF die Taktleitung 4 
abertragen. 

Die TaktsignaUeitung 4 hat gewdhnllch die Form ei- 
nes TaktEdgnalbaums. Ein Taktsignal an dem Zwischen- 
abzwdgpunkt des Taktsignalbaums wird als das Ruck- 
fQhnmgstaktngnal PB aufgenommen tind zu dem Pha* 
seDvergldcher202der DLL-^nrichtung 1 rUckgefOhrt 

Weno die Phase des RQckfOhrungstaktsignals FB 
nach deijenigen des Hngangstaktsignals CL Uegt, gibt 
der Phasenvergieicher 202 des AufwSlrtssignal UP*^ aber 
einen Zeitraum ab, der gldch einer PhasencUfferenz fOr 
jeden Zyklus des Qngangstaktsignals CL ist Daher sen- 



sollte. Beispielsweise sind ein flankengesteuertes bzw. 
dynamisohes Flipflop und ein Makroblock, wie etwa ein 
RAM (ein Schaltungsblock, der einen sehr groBen 
Hardwaremnfang hat imd die spezifischen Funktionen 
5 iinplementiert, beispielsweise ein RAM, ein FIFO, ein 
Rechenwerk und dergleichen) gemcinsam vorgesehen. 

Wenn der Einrichtungstell, in dem die Operation, di^ 
mit der Vorderflanke des Taktsignals gestartet wird. bei 
der Hinterflanke des Taktsignals einrastet, und der Hin- 

10 richtungsteiL der die Umkehroperation ausfElhrt. ge- 
mdnsam vorgesehen stnd, wird davon ausgegangen. daB 
das Tastverhaitnis des zugefOhrten Taktsignals 30% ist. 
Die Operation sollte zwar in dem erstgenanntea Ein* 
richtungstell innerhalb eines Zntramns beendct scia, 

\5 der 30% des Taktzyklus betr&gt. die Operation kann 
aber in einem Zeitratiin. der 70% des Taktzyklus be* 
tr&gt, in dem letztgenannten Einrichtungsteir ausgefOhrt 
werden. 



Wenn der Umfang der Operationco bcider Einrich- 
det die Ladungspumpe 203 das positive Strompaket zu 20 timgsteile einander gleich ist, wird die maximale Be* 
dem Schleifeoniter 204. Als Resultat wird das von dem triebsgeschwindigkeit der Gesamtvomchtmvg durch ei* 
Schleifenfilter 204 abgegebene Steuersignal Vc erhoht. ne Periode besdmmt, in der das Taktsignal einen Wert 
Infolgedessen wird der Verzogerungswert der variablen "1" (Hoch- bzw. H-Pegel) hat, also eine LSnge, die 30% 
Verzttgerungsschaltung 201 verringert, so daB die Phase des Zyklus ist. Wenn andererseits das Tastverhaitnis des 
des Ausgangstaktsignals OUT D voreilt und die Phase 25 Taktsignals 50% ist. ist es m6glich, cine hohere Taktfre- 



des Ruckfuhnnjgstaktsignals FB dei-jenigen des Ein- 
gangstaktsignals CL angenahert winL 

Wenn dagegcn die Phase des Rflckfuhnmgstaktsi* 
gnals FB vor derjenigen des Eingangstaktsignals CL 
liegt, gibt der Phasenvergieicher 202 das AbwSrtssignal 
DWN* Qber eine Zeitraum ab» der gleich einer Phasen- 
diff erenz fur jeden Zykhis des Eingangstaktsignals CL 
ist Daher leitet die* Ladungspumpe 203 das negative 
Strompaket an das Schleifenfilter 204. Als Resultat failt 
das von dem Schleifenfilter 204 abgegebene Steuersi- 
gnal V& Infolgedessen wird der Verzogerungswert der 
variablen VeTzdgerungS8chaltux^201 erh5ht, so daO die 
Phase des Ausgangstaktagnals OUT_D verzdgert und 
die Riase des RQckfuhrungstaktsignils FB derjenigen 
des Eingangstaktsignals CL angenShert wird. 

Wenn die Phase des RflckfOhrungstaktsignals FB'mit 
derjenigen des Emgangstaktsignals CL koinzJdent ist; 
gibt der Phasenvergieicher 202 weder das Aufwartssi- 
gnal UP* notdi das Abwartssignal DWN* ab, so dafl die 



quenz als in dem Fail anzuwenden, in dem das Tastver- 
hSltnis des Taktsignals 30% isL Mit anderen Worten, es 
kann die gesamte Vorrichtung mit hSherer Geschwin- 
digkeit arbehen. Es Ist daher erwiinscht. dafi die die 
30 DLL-Einrichtung aufweisende Takts^alzufahrvor- 
richtung die Signalformerfunktion hat, um das Tastver- 
haitnis des Taktsignals in 50% umzuwandeln. 

Es ist nicht leicht, die Operation, die uber einen Zeit- 
raum durchgefClhn wird, in dem das Taktsignal einen 
33 Wert "1" hat, und die Operation, die Qber einen Zeitraum 
durchgefOhrt wird, m dem das Taktsignal den Wert "0* 
(Niedrtg- bzw. L*Pegel) hat, fur jcdta Einriohtungsbc- 
reich In der Konstruktion positiv zu reflektiereh. Daher 
kann der gr6Bte Konstruktionssplelraum gewdhnlieh 
40 erhalten werden, mdem ein Taktsignal angewandt wird, 
das ein Tastverhaimis von 50% hat, wie oben beschrie- 
ben wird. Wenn man jedoch annimmt daB die Sdhalttmg 
mit der H5chstges<iswindigkeit arbeiten kann. wenn das 
Tastverhaimis des Taktsignals auf eln^ von 50% ver- 



Zufuhrung des Strompakets zu dem Schleifenfilter 204 45 schiedenen, bestimmten anderen Wert eingestellt ist, 
ausgesetzt wird Infolgedessen wird das Steuersignal Vc kann die BetriefaagcschwicKUgkcit der Schaltimg bis 
nicht geandert Daher nShert sfch die Phase des Rack- zum Maximum der potentieDen Kapazit^ten gesteigert 
fahrungstaktsignals FB alimailicb an diejenige des Ein- werdeh, wenn die Taktsignalzufuhrvorrichtung unge- 
gangstaktsignals CL an, so daB die Phasendifferenz im achtet des Tastverhaltnisses des von auBerhalb der 
Nullzustand stabil wird. Die Koinzidenz der Phasen ist 50 Schahung zugefOhrten Taktsignals ein gewflnschtes 
scbeinbar oder im wesentlscben Bins. Um genau zu sein, Tastverhaimis bereitst^len kann. 
die Phase des RflckfQhnmgstaktsignals FB ist um einen Manche Vorrichtungen farauchen Taktsignale, die fOr 
Zyldus des Emgangstaktsignals CL verzdgert Diese jeden Binrichtungsteil andere Phasen baben, imd msn- 
schembare Uhereinstimmung ist jedoch praktisch einer che Vorrichtungen benot^en Taktsignale, die fOr jeden 
nicht vorhandenen Phasendifferenz Squivalent 55 Einrichtnngstcil andere Ftequenzen haben. Ene Taktsi- 

gnalzufOhrvorrichtung mit Signalformerfunkdon zur 
Umwandlung des Tastverhaitnisses, der Frequenz, der 
Phasenzahl und deTgleichen des von anfien zugefiihrten 
Taktsignals ist jedoch als Vorrichtimg, die die Funktion 



Wie oben beschrieben wird, hat die bekannte Taktsi- 
gnalzufOhrvorrichtung, die die DLL-Einrichtung auf- 
weist, die FunktiOn, die Verzfigenmgsdauer eines Takt- 
signals zu kompensieren. Bei einem auf die WeUenform 



des Taktsignals bezogenen TastvertiBUtnis wird der so des Ausgleichs eber Phasenverechiebung hat, aus dem 



Wert des Eingangstaktsignals CL so, wie ei' ist zu den 
Taktsignalleitungen 4 ubertragen. Es gibt einen Fall in 
dem einige der verschiedenen Einrichtungsteile zum 
Empfang der Taktsignalzuf Ohrung durch die Taktsignal- 
lehungen 4 bei der Vorderflanke des Taktsignals wirk- 
sam sind und einige davon bei der Hmterflanke des 
Taktsignals wirksam sind. In diesem Fall wird es bevor- 
zug^ daB das Tastverhaitnis des Taktsignals 50% sein 



65 



Stand der Technik nicht bekannt. 

Aufgabe der Erfmdung 1st daher die Bereitstellung 
einer Taktsignalzufuhrvorrichtung, die die Funktion des 
Ausgleichs einer Phasenverschlebung eines Taktsignals 
sowie die Signalformerfunktion hat. Mm so die Betriebs- 
geschwindigkeit einer Kinrichtung zum Empfang der 
Taktsignalzuf Ohrung 2u steigem, so^me die Bereitstel- 
Itmg einer Signalformer^innehtung, die fOr die Taktsx- 
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gnalzuftihrvorrichtunggeeignetisi. in AbhSngigkeit von einem Vorspannungssignal auf- 

Ein erstcr Aspekt der Brfindimg richtct siph auf eine weist, und die erste variable Verzdgerungsschaltiing 

Signalformereinrichtung, die die Signalform eines Ein- und die zweite variable Verzogeningsschaltung aufier- 

gangstaktsignals, das von auBen eingegeben wird, filr dem einen einzigea Vorspaimungs-Sciialtungsberelch 

die Abgabe eines Ausgangstaktsignals umformt, wobei 5 miteinandcr teOen, der in Abhangigkeit von dem Steuer- 

die Einrichtung folgendes aufweist: eme erste variable signal em gemeinsames Signal als das Vorspannim^sK 

Verzagerungsschaltung, die das Eingangstaktsignal ein- gnal zu jeder Stromquelle liefert, <fie jeweils zu jcdem 

gibt> das Emgangstaktsignal um einoi VcTB^genings- der die Gnippe bfldendcn Verzdgerungseinheits-Ele* 

wert veraogert, der sich monoton mit einem Steuersi- mentegehdrt 

gnal 5ndcrt» und ein crstes verzdgertes Taktsignal ab- 10 Bin vierter Aspekt der Eifindung nchtet sich auf die 
gibt, und wobei die Obergrenze des Verzdgerungswerts SignalFormereiniichtung gemaB dem ersten Aspekt der 
mit inehr als dnem Zyklus und weniger als zwei Zyklen Erfindung, wobei die erste variable Verzogerungsschal- 
des Sngangstaktsignals vorgegebenist; eine zweite va- tung aufweist: eine erste Festverzdgerungsschaltung, 
riable Ver26gerungsschaltung, die eines von dem Ein- die cine Gruppe von in Kaskade geschalteten ersten 
gangstaktsignal und dem ersten verzSgerten Taktagnal is VerzSgerungseinheits-Elementen hat und als erste Si- 
eingibt. das eniaprechend dem Steuersignal um einen gnalfolge eine Folge von Ausgangssignalen abgibt, die 
Verzagerungswert zu verzCgcm ist, der sich mit einem bei jeder ersten konstanten Zahl der ersten Verzoge- 
konstanten Verhahnis, dasklelner als 1 ist, zu dcra Ver- rungseinheits-Elemente abgerufen werden; und einen 
zogcningswert der ersten variablcn Verzogcrungs- ersten Selektor, der mit der ersten Fcstverzdgcrungs- 
schahung findert, und ein zweites verzogenes Taktsi- 20 schaltung verbunden ist, ein Signal aus der ersten Si- 
gnal ab^t; einen Steucrteil, der die Phasen des Ein- gnalfolge in Abhangigkat von einem Wihlsignal einer 
gangstaktsignals und des ersten verzdgerten Taktsi- Digitalform wahlt^ die eine Binarzahl auf sokdie Weise 
gnals verglekiht und entsprechend dem Vergleichser. ausdriickt, daS ein Verz5genmgswert monoton mit der 
gebnis das Steuersignal erzeugt und abgibt, und ein SR- Binarzahl geSndert wird. und ein gewShltes Signal als 
FHpflop, das dnenSetzeingang und einen Rficksetzein- 35 das erste Verz5genmgstaktsignal abgibt, wobei die 
gang hat die mit der Eingangs- bzw. der Ausgangsseite zweite variable VerzSgerungsschaltuiig aufweist: eine 
der zweiten variablen Verzdgerungscfa^tung verbun- zweite FcstverzOgerungsscbaltong. die eine Gruppe 
den sind, und ein Ausgangssignat als das Ausgangstakt- von zweiten Verzagerungseinheits-Elementen hat, die 
signal abgibt, wobd der Steucrteil das Steuersignal auf in Kaskade geschaltet sind, und als zweite Signalfolge 
solcfae Weise Snder^ daB der Vcrzogerungswert der er- so eine Folge von Atwgangsagnalen abgibt, die bei jeder 
sten variablen Verzogeningsschaltung verringert wird, zweiten konstanten. Zahl der zweiten Verzagerungsein- 
wenn die Phase des ersten verz5gerten Taktsignals spa- heits-EIeioaente abgenommen werden, und einen zwei- 
ter ist, und daB der Verzdgerungswert der ersten varia- ten Selektor, der mit der zweiten FestverzSgenmgs- 
blen Verzdgerungsschaltung vergrOBert wird. wenn die schaltung verbunden ist, aus der zweiten Signalfolge in 
Phase des ersten verz6gerten Taktsignals frOher ist. 35 Abhangigkeit von dem Wahlsignal ein Signal wahlt, das 
Ein zweiter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die einen VerzOgerungswert hat, der ein konstantes Ver- 
Signalfonnereinrichtung gemaB dem ersten Aspekt der haltnis zu einem Verz6gerungswert des Signals hat, das 
Erfindung, wobei die Steuerebiheit folgendes aufwcisir von der ersten variablen Verzdgeruhgsschaltung ge- 
einen Phasenverg^eicher, der die Phasen des Eingangs- wahlt ist, imd ein gewahltes Signal als das zweite verzd- 
taktsignals und des ersten verzogerten Taktsignals mit- 40 gerte Taktsignal abgibt, wobei die Steuereinheik das 
einander vergletcht, eines von einem Aufwirts- und ei- Wahls^nal als das Steuersignal ubertrag^ 
nem Abwarts^gnal Je nachdem wShlt, ob eines von dem Ein funfter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die 
Eingangstaktsignal und deni ersten verz5gerten TaktsK Sgnaiformereinricbtung gem^ dem vterten Aspekt der 
gna! spater Oder frflher als das a&dere Taktsignal ist, und Brfmdung, wobei der erste und der zweite Selektor die 
ein gewflhhes Signal fiber einen Zextraum ab^bt, der as gleiche Struktur haben und wobei eine Verbmdungsbe- 
gl'eich einer Phaseodifferenz .fur jeden Zykius des Ein- ziehung zwischen dem ersten Selektor und der ersten 
gangstaktsignals ist; eine Ladungspumpe, die selektiv Festveizdgerunssschaltung identisch mit einer Verbin- 
den einen oder den anderen von einem positiven und dungsbeziebung zwischen dem zweiten Selektor und 
einem negativen Strom 0ber einen Zeitraum abgibt, in der zweiten Festverzdgenmgsschaltung vorgegeben ist, 
dem das Aufwartsbzw. das AbwartssignaJ abgegeben 50 wobei die ersten und die zweiten Verzogerungsdnheits- 
wird; imd ein Schleifenfilter, das ein kapazitives Element Elemente die gleiche Struktur haben und die erste kon- 
hat, die von der Ladungspumpe abgegebenen positiven stante Zahl grdBer als die zweite konstante Zahl vorge- 
und negativen StrSme in dem kapazitiven Element spei- geben ist. . 

chert und die Spannung des kapazitiven Elements als Ein sechster Aspekt der Erfinduog richtet sich auf die 
das Steuersignal abgibt '55 Signalformereinri^tung gemaB dem vierten Aspekt der 

Ein drttter Aspekt der Erfindung richtet sich auf die Erfindung, wobei der erste und der zweite Selektor die 

Signalf ormereinrichtung gemaB dem ersten Aspekt der Seiche Struktur haben, die erste und die zweite Pestver- 

Erfindung, wobei die erste variable Verzdgerungsschal- zOgerungsschaltung die gleiche Struktur haben, der 

tung und die zweite variable Verzdgerungsschaltm^gje- Steuerteil das Wahlsignal, das einer Binarzahl ent- 

weils einen ersten und einen zweiten Abschnitt einer so spricht, als ein Parallclsignal 0bertragt» eine Verbin- 

Gruppe von Verzdgerungseinbeits-Eiementen haben, dungsbeziehimg rwischen dem ersten Selektor und der 

die die gleiche Struktur haben und in Kaskade geschal- ersten Verz5gerungs8chalttmg idendsch mit einer Ver- 

let sind, so daB sie gerade angeordnet sind, wobei jedes btndungsbeziehimg zwiscben dem zweiten Selektor und 

der Verzdgerungseinheits- Elemente, die die Gn^>pe bil- der zweiten Festverzdgerungsschaltung vorgegeben ist 

den, ein NicbtgUed zm* Abgabe eines Signals in einer 65 und eine Leitung zwischen dem ersten oder zwdten 

Verzdgerungszeit die mit dem Anstieg eines zugeffihr- Sdektor und dem Steucrteil auf solche Weise geschaltet 

ten QuelleDstroiDS verringert wird, und eine Stromquel* ist daB das Steuersignal bitverschoben wird. 

le zum ZufOhren des Quellenstroms zU dem Nlcht^ed Ein siebter Aspekt der Erfindung richtet si^ auf die 
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Signalf ormereinrichtung gcmSB dem vierten Aspekt der f Or die Abgabe eines Ausgangstaktsignals umformt und 
Erfmdtmg, wobd der SteuerteU folgendes aufweut: ei- folgendes aufweist: ehien Monoimpuls-Schalticrds zur 
Dcn D-Signaispdcher, der einen Dateneingang und ei- Abgabe eines Monoinipulses synchron mtt einer auf ' ei* 
nen Taktsjgaaleingang hat, in den das elhe und das ande- nen akttven Pegel ansteigenden Flanke des Eingangs- 
re von dem ersten verzdgerten Taktsignal und dem Ein- is taktsignals; eme erste variable Verz6geningsscbaltting» 
gangstaktsignal eingegeben wird, und der ein Ausgangs- die den Mpnoimpuls aufniramt, den Monoimpuls um 
signal in Abhangigkeit von einem Pegel eines Signals einen Verzdgerungswert verzdgert, der sich raonoton 
des Dateneingangs bei jeder Anstiegsflanke auf einen mit einem Steuersignal indert, und cih erstes verzdger- 
akdven Pegel eines Signals des Taktsignaleingangs ak- . tes TaJctsignal abgibt, wobei die Obergrenze des Yerzd- 
tualisiert, ehien ersten Z^ler, um seleloiv eine Auf- [o gerungswerts mit mebr als einem Zykhis und weniger 
warts- und Abw^rtsz ahlimg im Zyldus des Eingaags- aiszweiZyklendes Exngangstaktsigiiais vorgegebenist: 
taktsignals entsprechend dem Pegel des Ausgangsa- eine zweite variable Verzdgerungssdialtung» um dnen 
gnals des D-Signalspeichers auszofOhren, und einen von dem Monoimpuls und dem ersten verzdgerten 
zweiten Zahler, um einen Z&hlwert sjmcbron mit dem TaktagnaT einzugeben und um eme verzogerte Signal- 
Eingangstaktsignal jedesmal dam zu erhdhen bzw. zu 15 folge abzugeben, die sequentiell mit einer YerzOge- 
vernngern,.wcmi der erste Z^ler Qberl^iift bzw. unter- rungsdauer verz6gert is^ die in Abb&ngigkeit von dem 
Ifiuft, und um den ZahhvertaUWahlsignal abzugeben. SteuersignaJ aiil solche Weise geandert wird» daB der 
Ein achter Aspekt der Erfindung lichtet steh auf die Verzogerungswert ernes Signals an einem ietzten Ab- 
. SignaJformereinrichtung gem&B dem ersten Aspekt der schnitt ein konstantes Verhaltiiis> das kleiner als 1 Ist, zu 
Erfindimg, die femer N 1) dritte variable VerzOge- 20 clem VerzSgQrungswert der ersten variafalen Verz5ge- 
rungsschaltungen aufweist; <tie der zveiten variablen rungsschaitung beibehUt; einen Steuerteil, der die Pha- 
Verz6gerungsschaltung.nachgeschaltet in Kaskade ge- sen des Monoimpulses und des ersten verzdgerten 
schaltet sind und die gleiche Stniktur wie die zweite Taktdgnals mitaixkander vergleidit und in Abhfingigkeit 
variable Verzdgerungsschaltung haben und m die das von dem VergleicKsergebnis das Steuersignal erzeugt 
Steuersignal als ein ^gnal zur Stetierung eines Verzo* 25 und abgibt; und ein ODBR-OUed, das eine logische 
gerungswerts eingegeben wird, und wobei die Eiiirich' ODER-Verknapfung eines Taktsignals, das in die zweite 
tung — unter Betracfatimg des SR-Flipflops als ein er- variable Verzdgerungsschaltung eingegeben wird, imd 
stes SR-Flipflop — femer M zweite SR-Flipflops auf- der verzdgerten Signalfolge errechnet und die iogische 
weist, die Setz- und RfLcksetzeingange haben, die je- ODER-YerknOpfung als das Ausgangstaktslgnal abgibt, 
wells mit M (1 ^ M £ N) Eingangs- und Ausgangssel- 3a wobei der Steuerteil das Steuersignal auf solche Weise 
ten der N dritten variatilen VerzOgeruDgsscbaltungen andert, dafi der VerzOgenmgswen der ersten variablen 
verbimden sind VerzcJgenmgssc^altungverringert wird, wenn die Phase 

Ein neunter Aspekt der Erfmdung richtet sich auf die des ersten verzdgerten Taktsignals sp&ter ist, imd dafi 
Signalf ormereinrichtung'feemaB dem achten Aspekt der der Vefz6gerungswert der ersten variablen Verzoge- 
Erfindung/wobei N eine gerade Zahl ist und M » N/2, 35 rungsschaitung erhoht wird, wenn die Phase des ersten 
das erste SR-Flipflop und die M zwciten SR-Flipflops verz6gerten Taktsignals firuherist 
mit jeder zweiten Schaitung emer Gruppe von varia- Ein vierzehnter Asjpekt der Erfindung richtet sich auf 
blen Verzdgerungsschaltungen verbunden sind, die von eine Signalformereinrichtung, die die Slgnalform eines 
der isw^ten variablen Verzdgerungsschaltung und den Eingangstaktsignals, das von aufien eingegeben wird, 
N dritten variablen Verzagenrngsgliedem gebildet und 40 zur Abgabe eines Ausgangstaktsignals umformt tmd fol- 
I^kadengescfaahet sind, und das konsmnte Verhaltzus gendes aufweist: eine variable Verzegerungsscbaltung, 
mit 1/(N -h 2) vorgegeben 1st, wobei die Signalfonnerein- die das Eingaiigstaktsignal eingibt, das Eingangstaktsi- 
richtung fern er ein OD£R-Olied aufweist um.eine logi- gnal um emcn Yerzdgeningswert verzogert der monot- 
sche ODER-Yerknapf ung der Ausgangsslgnale des er*^ on mit eihem Steuersignal geandert wird, und ein verzQ- 
sten SR-Flipflops und der M zweiten SR-Flipflops zu 45 gertes Taktsignal abgibt, wobei die Obergrenze des 
berechnen und abzugeben. . Verzogcrungswerts kleiner als ein Zyklus des Eingangs- 

Ein zehnter Aspekt der Erfmdung richtet sich aof die taktsignals vorgegeben ist; ein SR-Flipflop, das einen 
Signalformereinrichtung gemSB dem ersten Aspekt der Setzeingang und einen Ritcksetzeingang hat, in die das 
Er^ndung, die ferner ebien Offseterzeugungsteil axif- Eingangstaktsignal bzw. das verzdgerte Taktsignal ein- 
weist, der zwischen dem Steuerteil und der zweiten va- so gegeben werden, und das ein AusgangssignaJ als Aus- 
riablen Verzogerungsschaltung eingefOgt ist und dem gangstaktsignal abgibt; erne^ Integrator, um das Aus- 
Steuersignal, das von dem Steuerteil Obermittelt wind. gangstaktsignal zm integrieren und abzi^ben; und ei- 
ein OffeetsigTialaberlagertrUmzu der zweiten variablen nen Dilfercnzverstarker, der zwei EingSnge hat, von 
Verzdgerungsschaltung ein Qberiagertes Signal zu deneneiner mit einem Ausgang des Integrators verbun- 
Qbermitteln. . 55 den ist, und der eine Differenz der Wcrtc zwischen den 

Ein elftcr Aspekt der Erfindung richtet sich auf die beiden EingSngen verstarkt, um so den VerzOgemngs- 
Signalformereinrichtung gemftS dem ersten Aspekt der wert der variablen Verz^gerungsschahimg zu verrin- 
Erfindung, wobei das SR-Flipflop zwei Monoimpuls- gem, wenn &a Wert des einen der beiden Eingangssi- 
Schaltkr^e aufweist, um synchron mit der auf einen gnale gr58er als em Wert eines anderen der beiden 
aktiven Pegel ansteigenden Vorderflanke des von aufien eo Eingangssignale ist; und um den Verzdgemngswert der 
eingegebenen Eingangstaktsignals emen Monoimpuls variaUen Verzdgerungsschaltung zu erhdhen, wenn der 
abzugeben, wbbd der Monoimpuls jedem Teil der Si- Wert des einen der beiden Eingangssignale kleiner als 
gnalformereinrichtimg mit Ausnahme des Monbimpuls- der Wert des anderen ist, und der ein verst^ktes Signal 
Schaltkreises anstelle des Eingangstaktsignals zugefuhrt als Steuersignal abgibt. 

wird 55 Ein funfeehnter Aspekt der Erfmdung richtet sich auf 

Emdrdzehnter Aspekt der Erfindung richtet sdch auf die Signalformereuuichtung gemafi dem zwdlften 
eme Signalformereinrichtung, die die Signalfomi eines Aspekt der Erfindung, die femer einen Referenzsignal- 
Eingangstaktsighal^ das von auSen eingegeben wird, eizeugungsteil aufweist, um ein Signal mit einem Kon- 
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stantwert zu erzeugen, da& dem anderen der beiden ELn- zogerungseinheits-Blementen. hat, die ia Kaskade gfc- 
gauge zugefiihrt vnr± schaitet sind, und eine Signalfolge abgibt, die durch se* 

Ein sechzehnter Aspekt der Erfindung richtet sich auf quentielles Verzdgem des Eingangstaktsignals bei jeder 
cine Signalfprmereinrichtung, die die SignaKorm eincs konstanten Zahl der VerzOgerungseinheitSj-Elemente 
Eingangstaktsignals, das von aii0en eingegeben wird, 5 erhalten wird; einen ersten Selektor, urn eln Signal aus 
umf ormt und ein Ausgangstaktsignal abgib t und f olgen- der Signalf olge in. Abhangigkett von einem erstea Wahl- 
des aufwdst: euae Pestverzdgerungsschaltun^ die eine eignal einer Digittdfojm zu wahlei\ das eine Binflrzahl 
Gruppe von VerzogQrungseSiheits-Elementea bat, die auf solche Weise ausdradct, dafi e&n Verzdg^^ingswert 
in Kaskade geschaltet sind, tmd die eine Signalfblge ab- mit der Bin&rzahl linear erhGht wird, imd um ein gewahl- 
gibt, die durch sequentie&es Verz6gem des Eingangs- 10 tes Signal ais erstes verzOgertes Taktsignal abzugeben; 
taktsignals bei jeder konstanten Zah) der Verzoge- einen zweiten Selektor, um etn Signal aus der Signalfol- 
rungseinheits-Elememe erhalten wird; und einen Selek- ge in Abhangigkett von einem zweiten Wfihlngnal einer 
tor, der mit der Festverzdgerungsschaltung verbunden Digitafform zu wOblen, das eine Bin&rzahl ausdrQdkt» 
IsU ein Signal aus der Sigxmlfolge in Abhangigkeit von und zwar mit derselben Beziehung zwiscfaen gewflhltem 
einem Wfihlsignal einer digitalen Form w^lilt, die eine 15 Signal und zweitem Wahlsignal wie zwischen diesem 
BinErz^^l auf solche Wcisc ausdrOckt, daB ein Verzdgc- und dem ersten W^lsignal, und um das gewflhlte Signal 
rungswert eine monotone Beziehung mit der Binarzahl als zweites verzdgertes Taktsignal abzugeben; onen er* 
hat, und ein gewWtes Sign^ als ein verzdgertes Taktsi- sten WShlsignalerzeugungsteQ, der das Eingangstaktsi- 
gnal abgibt; und. ein SR-Flipflop, das emen Setzeingang gnal an einen von Eingangen fuhrt tmd ein von einem 
und emen RQcksetzeingang hat, an die^ das EingangS' 20 PimktderTaktleitungruckgefuhrtes Ruckfiihrungstakt- 
taktsignal bzw« das verzdgerte Taktsignal gefohrt wer- signal an den anderen der Eingange fiihrt und das erste 
den, imd das ein Ausgangssignal als das Ausgangstaktsi- Wahlsignal in Abhangigkeit davon erhdht Oder venrin- 
gnal abgibt einen ersten zihler» um selekdv ein Auf- gert, ob eine Phase ehies Taktsignals des anderen der 
w&rts- und Abwartszahlen hi einem kieinerea Zyldus als Eingange frOher oder spMer als die eines Taktsignals 
dem des Efogangstaktsignals in Abliflngigkeit von dem 2s des dnen der jeweiligen ^ngflnge ist; einen ZyklusmeB- 
Pegel des. Ausgangstaktsignals durchzuiCQiren, und ei- teil, um einen Zyklus des Qngangstaktsignals zu messen 
nen zweiten Zahler, um einen 2^ahlwert seiektiv auf soU und ein WShlsignal zu erzeugen, das aus der Signalfolge 
che Weise zu erhdhen und zu veningem, daB eine Ab> ein Signal mit einem Verzdgerungswert, der der halbe 
weichung des TastverhlUtnisses des Ausgangstaktsi- Zyklus ist, wShlen kann, und um das Wahlsignal als ein 
gnals von50%|edesmalbeimOberlaufenundynteriau* 30 drittes WlQilsignal abzugeben; einen zweiten W^si- 
fen des ersten Z^ers eliminiert wird, und um den Z&hl* gnalerzeugungsteil, um das dritte Wahlsignal zu dem 
wert als Wahlsignal zuubermittehL ersten W^lslgnal zu addieren und ein Summensignal 

Ein siebzehnter Aspekt der Erfindung richtet sich auf als das zweite Wahlsignal abzugeben, und ein SR-Flip- 
die SignaUormereinrichmng gemSB dem ersten Aspekt flop, das einen Setzeingang und einen RQcksetzeingang 
der EiSindimg; dabd ist das konstante Verh^tnis mit 1/4 35 hat, denen das erste bzw. das zweite verzogerte Taktsi- 
vorgegeben, das SRrFHpflop ist durch ^ EXKLUSIV- gnal zugefOhrt werden, und das an* den Takttreiber ein 
ODER-Glied ersetzt, das HXKLUSIV-ODER*Verkntip- Ausgangssignal ai>gibt. 

f imgen von Signalen errechnet, die an zwet EingSzigen Ebi zwanzigster Aspekt der Erfindung richtet sich auf 
eingegeben werden, und das die EXKLUSIV^ODER- die Taktsignaknifuhrvorrichtung gemdB dem neunzehn- 
VerknQpfimg als Ausgangstaktsignal abgibt, und der 40 ten Aspekt der Erfindung; wobei der ZyklusmeBteQ un- 
Setzeingang und der RCI^etzeingang and durch dSe ter Bezugnahme auf die Pestverz&gerungsschaltung ais 
bddenBin^ngeersetzt eine erste Festverzdgerungsschaltung folgendes auf- 

Ein achtzehnter Aspekt der Erfindung richtet sich auf weist: etne zweite Festverz6gerungsschaliamg, die eine 
ane Taktsignalzufflhrvorrichtung zuro Ausgleich einer Gruppe von VerzGgerungseinheits-Elementen hat, die 
im Verlauf der Verst&rkung durch einen Takttreilser und 45 in Kaskade geschaltet sind, und eine Signalfolge abgibt, 
der Fortpflanzung diirch eine Taktleitung erzeugten die durch sequentieQes Vcrzdgem des Eingangstaktsi- 
Verzdgerung eines von auBen zugefOhrten Eingangs- gnais bei jeder konstanten Zahl der Verzdgerungsein' 
taktsignals, wobei <fie Vorrichtung aufweist: eine DLL- bcits-Elemente erhalten wird, wobei der Vcrz6gerung»- 
Einrichtung, die das Eingangstaktsxgnal an einem Ein- wert der Signalfolge gleich dem einer Signalf(^ge einer 
gang eingibt und eln RUckfOhrungstaktsignal^ das von 50 ersten Festverzdgenmgsschaltung ist; einen dritten Se* 
einem Punkt der Taktleitimg rilckgefiihrt wird, an dem iektor, lim ein Signal aus der Signalfolge der zweiten 
anderen Elngang eingibt und das Etngangstaktsignal auf Festverzdgerungsschaltung in Abhangigkeit von einem 
solche Weise verschiebt and abgibt, dafi ehie Phase des vierten Wahlsignal einer Digital! orm zu wShlen, die eine 
. Eingangstaktsignals in AbhSixgigkeit davon verzdgert BinfU-zahl ausdrtlckt» und zwar mit der gleicben Beae- 
oder vorverlegt wird, ob eine Phase eines Taktsignals 55 bung zwischen ge^hltem Signal und viertem '^^^hlsi- 
des anderen der EingSnge ftllher oder sptter als die gnal wie zviaschen diesem und dem ersten Wahlsignal, 
eines Taktsignals des einen der Eing^ge ist; und eine und um das gew^hhe Si^ial als ein drittes verzdgertes 
Signalf onnereinrichtung> die das Tastverb^tnis eines Taktsignal abzugeben; einen vierten WShlsignalerzeu- 
Taktsignals, das von der DLL-Einrichtung abgegeben gungst^derdasEangangstaktsignaleinem vonEingSn- 
wird, auf einen Konstantwert umformt und an den Takt- '«o gen zufiihrt und das dritte verzdgerte Taktsignal dem 
treiber ein umgeformtes Taktsignal abgibt. anderen der Eingange zufuhrt und das vierte Wahlsignal 

Ein neunzehnter Aspekt der ErHndung richtet sich aui in Abhangigkeit davon erhdht oder verringert, ob eine 
eine Taktsignal zufuhrvorrichtung zum Ausgleich einer Phase des Taktsignals des anderen der Eingange frOher 
im Verianf der Verstarkung durch einen Takttreiber und oder sp^ter als die des Taktsignals des einen der Eingan- 
Fortpflanzung durch eine Taktleimng erzeugten Verz6* es ge liegt; und einen Teiler, um das vierte WShlsignal auf 
gerung eines von auBen zugefOhrten Eingangstaktsi- einen halben Wert als erne BfakSrzahl umzusetzen und 
gnals, wobei die Vorrichtung folgendes aufweist: eine einen geteilten Wert als das dritte W&hlsignal abzuge- 
FestverzOgerungsschahung, die eine Gruppe von Ver- ben. 
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GemaB dem ersten Aspekt der Erfindung wird das 
erste verxSgerte Taktsignal gegenOber dem Eingangs- 
taktsignal durch die Operation des SteuerteiJs um einen 
Zykhis vereogert, so daB ihre Phasen miteinander im 
wesentlichen koinzidem werden. Daher wird das Aus- 
gangssignal der zweiten variablen. Verzfigerungsschal- 
tung gegenOber ihrdm Eingangssignal um eine Dauer 
vefzOjgert; die glelch einem konstanten Verhaltnis bt, 
das kleiner als em Zyklus i$t. Das SR-Flipflop wird von 
dem l^ngangssignal der 2wehen vaiiablen Yeizage- 
ruiigsschaltuDg gesetzt und von Ihrcm Ausgangssignai 
rOckgesetzt'Infolgedessen hat das von dem 5R*Flipflop 
abgegebene Taktslgnal ein konstantes Tastverhaitoiis, 
das gleich dem konstanten Vcrhftltm's ist Anders ausge- 



10 



goal gefindert wird, das Verhaltnis dor Verzdgenings- 
werte zwischen der ersten und der zweiten variablen 
VerzSgerungsschaltung mit hoher PrSziaon konstant- 
gehalten. Da femer die erste und die zweite variable 
Verzageningsschahung ideiitisch gefertigt wertien k6n- 
nen, ist die Fertigungs- Effizienz hoch. 

Gemafl dem siebten Aspekt der Erfindung ist der 
Steuerteil von der Dighalschaltung gebildet Daher sind 
die Charakteristiken konstant. das Steuersignal wird mit 
hoher PrSzision erzeugt, und der.EinfluB von Rauschen 
ist gering so daB dne stabile Operation durchfOhrbar 
ist AuBcrdem ist der Steuerteil aus wohZbekannten ein- 
fachen Schaltkrcisen gebQdet, nSmlich dem D-Signal- 
speicher mid dem Zahler, Daher kann die Herstellung 



drilckt, es ist m6glich, ein Ausgangstaktsignal zu erhal- 15 einfachundnutgeringenHerstellungskostenerfoIgen. 



ten, das tmgeacbtet des Tastverhaitoisscs des Hingangs- 
taktsignals immer ein konstantes Tastverh&Itnis und «i- 
ne Phase hat^ die mit der Phase des Hingangstaktsignals 
im wesentlichen koinzidentist 

Gem&B dem zweiten Aspekt der Erfindung weist d6T 
Steuerteil den Phasenvergieicfaer, die Ladimgspumpe 
und das Schleifenfiiter auf. Daher hat der Steuerteil eine 
einfache Konstruktion und kann leicht faergestellt wer- 
deiL 



GemSB dem dritten Aspekt der Erfindimg sind die 25 verlangt. 



GemSB dem achten Aspekt der Erfindung ist es durch 
die diitte variable Vexzogerungsschaltuz^ und das 
zweite SR-Plipflop mdglidi. ein Taktsigzial zu erhalten, 
das dasselbe TastverhSQtnis wie em Talitsigimi hat, das 
20 von dehi ersten SR-FIipflop abgegeben wird^ und das 
eine Phase hat, die von derjenigen des Taktstgnal^ das 
von dem ersten SR-Flipflop abgegeben wird, verschie- 
den ist Daher eignet sich die Einrichtung der Erfindung 
ftir eine Einrichtung, die ein Mehrphasen-Taktsignal 



erste und die zweite variable Verzagerungsschaltung 
von den .Verzagerungseinheits-Elementen mit gleicher 
Stniktur gebiMet AuBerdem wird ein Vorspannungssi- 
gnal gemeinsam einer jeweiligen StromqueDe zuge> 
fOhrt, die ah jedem Verzdgerungseinheits-Element vor- 
gesehen ist Auch wenn daher das Steuersignal geandert 
wird, halten die Verzdgerungswerte der ersten und der 
zweiten variablen Verzdgerungsschaltung prazise ein 
konstantes Verhfilti^ das gleich dem dier Anzahl von 
Verz5genmgseinhexts-Elementen ist Anders ansge- 
drUckt, es kann die Beaehung der beiden Verz9ge> 
ningswerte mit hoher Prazision reallsiert werden. Da 
ein Vorspannuqgskreis gemeinsam genutzt wird, ergibt 
sich eine Einspanmg bei der Zahl der Elemente. AuBer- 



Gem^ dem neunten Aspekt der Erfindung wird ein 
Mehrphasen-Taktsignal. das ein Tastverhahnis von 50% 
und eine Phase hat. die gegenuber dem Zyklus des Ein- 
gangstaktsignals um 1/(1+ M) verschoben ist. von dem 
30 ersten SR-Flipflop und M zweiten SR-Flipflops erhal- 
ten, AuBerdem wird von dem ODER-dicd ein Takt si- 
gnal erhalten, das ein Tastverhaltms von 50% und eine 
Frequenz hat, die das (M+t)fache der Frequenz des 
Eingangstaktsignals Ist Daher eignet sich die Einricb- 
35 tung der Erfindung ffir eine Einrichtung, die em Mehr- 
phasen- oder ein vervielf achtes Takt&ignai bendtigt 

GemSfi dem zehnten Aspekt der Erfindung ist der 
Offseterzeugun^ten voi^gesehen. Infolgedessen kann 
, , . - - das Tastverhaltnis ^nfach geandert werden, indem der 

dem kann ein Rauschfaktor, wie etwa die Signalkopp- 40 Wert des Steuerslgnals, das der zweiten variablen Ver- 
Umg reduziert werden, weil die VerzCgerungseinheits- zdgerungsschaltung zugefuhrt wird. variiert wird 
Elemente geradeverlaufendangeordnet sind. GemaO dem elften Aspekt der ErTrnduiig weist das 

QcmSB dem vicrten Aspekt der Erfindung werden die SK-Flipflop den Monoimpuls-Schaltkreis auf. Das Ein* 
erste und^e z^^eite variable VerzSgerungsschaltung gangstaktsignal wird von dem Monoimpuis-SchaWcreis 
kaum durch Rauschen beeinfhiBt, well sie aus einer digi- 45 umgeformt und jedem TeO der EJnrichtung zugefOhrt 
talen Schaltung zur Verarbeitung eines Digitalsignals Infolgedessen wird. auch wenn ein Eingangstaktsignal 
best^OL AuBerdem wird ein Signal aus der Signalfolge, mit groBem Tastverhaltnis eingegeben wird. die Einrich- 
die far jede kosstante Anzahl von VerzOgerungsein- tung der Erfindung normal betriebea 
heits-Elementen erhalten wird. in Abhangigkeit von Gemafl dem dreizehnten Aspekt der Erfindnng wird 
dem Steucrsjgnal gewahlt. der VcrzOgerungswert hat 50 der Monoimpulsgegenaber dem Hngangstaktsign alum 
faohe PrSzision, und die Linearitat zwischen dem Steuer- einen Zyklus verzOgert. und zwar durch die Operation 
signal und dem Verzagerungswert ist sehr gut des SteuerteUs, so daB ihre Phasen im wesentlichen 

GemaB dem fGnften Aspekt der Erfindung sind die koinmdent mitemander werden.. Daher vnxd das Aus- 
yerzdgerungseinheits-Elemente, die zu der ersten tmd gangsstgnal des letzten Tcils der zweiten variablen Ver- 
der zw«ten variablen Verzogerungsschaltung gehdren, 55 
identisch, und ihre Anzahl ist fOr jede Signalfolge ver- 
schieden. Infolgedessen sind ihre Verzogerungswerte 
voneinander verschieden. Obwohl also das Steuersignal 
geandert wird, wird das Verhaltnis der Verzogerungs- 



z6gerungssdialtung gegentSber threm l^gangssignal 
um eine Dauer verzdgert, die gleich einem konstanten 
Verhaltnis ist das kleiner als ein Zyklus ist Somit wird 
von dem ODER-C^ed ein Taktsignal abgegeben, das 
die gleicbe Phase vwe das Eingangstaktsignal und ein' 



werte zwischen der ersten und der zweiten variablen sp konstantes Tastverhaltnis hat Anders ausgedrackt, es 



Verzogerungsschaltung mit hoher Pi^asion konstant- 
gehaken. 

Gemflfi dem sechsten Aspekt der Erfindung haben die 
erste und die zweite variable Verzdgemngsschaltung 



kann durch Anwendung der Einrichtung der Erfindung 
ein Ausgangstaktsignal erhalten wenden. das ungeacbtet 
des Tastverhaitnisses des Eingangstaktsignals inuner ein 
konstantes Tastverhaltnis und «ne Phase hat die mit 



dieselbeStruktp, und ihre Verzfigenmgswerte sind da- es der Phase des Emgangstaktsignals koinzidentist 



durch unterschiedHch vorgegeben,daB Leitungen so ge> 
schaJtet sind, daB das Steuersignal bitweise verschoben 
wird. Infolgedessen wird aucfa dann, wenn das Steuersi- 



Gem3B d^ vierzehnten Aspekt der Erfindung hat 
das von dem SR-Flipfl6p abgegebene Taktsignal erne 
Phaser die mit derjenigen des Eingangstaktsignals kain« 
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zident ist, und hat eine Periode f Or einen aknven Pegel mitdnandcr verbunden, um als die erste variable Verzo- 

dSe mit dem VerzCgerungswert der variablen Verzoge- gerungsschaltung zu wirken. Ferner sind die FcstverzB- 

ningsschaltung koiimdent ist DaS Ausgangstaktsignal geningsschaltung und der zweite Sdektor so mheinan- 

wird von dem Integrator Integriert Der Verzdgerungs- der verbunden, dafl sic als die zweite variable VerzOse- 

wert der variablea Verzagenmgsschaltimg wird in Ab- 5 ningsschaitung wirken. Der Verzogenmgswcrt der cr- 

hangifikcitvonderDifferenzzwischenememlntegralsi- sten variablen Verzdgcrungsschaltung wird von dem 

gnal und dem Wert des anderen Eingangs des Diff erenz- ersten W&hlsignalerzeugungsteil derart gesteuertt daB 

verstarkers erhoht und verringert Isfoigeidessan wird die Phasendifferenz zwiscben dem EingaAgstaktsignal 

der Ver^ogeningswen auf eine solche Weise befitimmt, und dem RflckfOh^ngstaktsignal beseitigt wbrd. Ferner 

dafi das Llttgralsignal mit dem Wert des anderen Bin- 10 wird der Verz6gerungswert der zweiten variablen Ver- 

gangs koinzident ist zdgerungsschaltung auf einen halben Zyklus des Ein- 

Insbesondere kann etn Ausgangstaktsignal erhalten gangstaktsignals durch den ZyUiismeStdl und den 

werden, dessen Phase mit deijenigoi des Eingangstakt- zweiten Wahlsignalerzeugungsteil emgestellt Daher 

signals kolmddent ist und dessen Tastverh^tnis durch wird von dem SR-FUpflop das Taktslgnal mit einem 

den Wert des anderen Eingangs unabbfingig von dem is Tastverhlltius von 50% abgegeben. 

Eingangstaktsignal rcgelbar ist Ferner kann die Bin- Es ist somit mOglich, im^eachtet des Eingangstaktsi- 

richtung der Erfindimg auchals eine PDM-Einrichtung gnals unter Anwendimg der TaktsignalzufOhryorrich- 

■ verwendet werden, indem an dem anderen Eingang ein tung die Phase zu kompcnsiefen imd ein Tastvcrhfiltnis 

Signal zugefflhrt wird, das sich fiber die Zeitahdert von 50% zu erhahen. Infolgedessen kann die Betriebs- 

GemafidemfOnfzehntenAspcktder Erfindungweist 20 geschwindigkeit dor Objekteinrichtung. der das Aus- 

die Einrichtung den Referenzsignalerzeugtmgsteil auf. gangstaktsignal2nazufuhren ist, erhSht werden. 

Es ist somit mdglich, ein Ausgangstaktsignal zu erbalten, GemaB dem zwanzigsten Aspekt der Erfindung sind 

das ein konstantesTastverhaltnis hat das dem Wert des die zweite Festverz5gerungsschaltans und der drhte 

crzeugten ReferenzsigTials entspricht Selektor miteinander verbunden, um als diitte variable 

GemaB dem sedizehnten Aspect der Erfindung sind 2s VerzOgenmgsschaltung zu wirken. Durch die Operation 

die Festverzdgerungsschaltung undjder Selektor mitein- des vierten Wahlsignalenceugungsteils Ist der VerzOge- 

ander so v^bunden» daB sie als variable Verz&ge- nmgswert der dritten variablen Verzdgerungaschaltung 

rungsschaltung wirken. Das dem SR-Ffipflop abge- mit einem Zyklus des Emgangstaktsignals koinzident In 

^bene Taktsi'gnal hat eine Phase, die mit derjenigen des diesem Fall ist der Wert des ^aerten Steuersignals mit 

Eingangstaktsignals koinadent ist und eine Periode fdr 30 einem Wert vorgegeben, der den Verzogerungswert fOr 

einen aktiven Pegel, die mit dein Verzogerungswert der einen Zyldus des Eingangstaktsignals wiiilen kann. 

variablen Verzogerungsschaltung koinzident bt Der Der Verzogerungswert der zweiten FestverzSge- 

Verzogerungswert wird von dem ersten und dem zwei- rungsschaltung ist gleich dem der ersten FestverzOge- 

ten Zahler auf solche Weise ge^ndert daB die Abwei> rungsschaltung, und die Beziehung zwischen dem Wahl- 

chimg des Tastverhaltnisses des Ausgangstaktsignals 35 signal des dritten Selektors und der aus^ewflhlten St- 

von 50^/0 eliminiert wird. Infolgedessen ist das Tastver- gnalfolge ist auf <tie gleiche Weise wie bei dem ersten 

h^tois des Ausgangstaktsignals ungeachtet des Ein- und zweiten Selektor vorgegeben. Das zweite Steuersi- 

gangstaktsi^ialsmitSO^ vorgegeben, S^^^ c^s durch Addition des dritten Steuersignab, das 

GemSB dem siebzehnten Aspekt der Erfindung ist der gleich dem halben Wert des vierten Wahisignsds ist mit 

Verzogerungswert der zweiten variablen Verzdge- 40 dem erstenSteuersignaleriialtenwirdyWSLhlt also als das 

nmgsrchaltung mit 1/4 desjenigen der ersten variablen zweite verzSgerte Taktsignai dnTaktsignal, das gegen- 

Verz5gerungsschaltung vorgegeben, und das SR*Ffip* fiber dem ersten verzAgerten Talctsignal nm den.hatt>en 

flop ist durch das EXKLUSIV-ODER-Glied ersetzt In- Zyklus des Eingangstaktsignals verzOgert 1st Daher ist 

folgedessen wird, wenn das Taktsignai mit einem Tast- das Tastverhaitnis des von dem SR-Flipflop abgegebe- 

verh^tnis von 50% etngegefoen wirdl ein Taktsignai mit 45 nen Taktsignals ungeachtet des Eingangstaktdgnais mit 

der doppelten Frequenz von dem EXKLUSrV-ODER- 50% vorgegeben. 

GUed erhalten. Daher ist die Struktur des Zyklusmefiteils gleich den 

Gem^ dem achtzehnten Aspekt der Erfindung ist die Stnikturen der ersten FesiverzSgerungsschahung, des 

Taktsignalzuf uhrvorrichtxing mit der Signalfonnerein^ ersten und des zweiten Selektors und des ersten Wahlsi- 

richtung versehen. Infolgedessen wird ein Taktsignai, 50 gnalerzeugungsteils, tmd die Strukturen kdnnen gleich 

das ungeachtet des Eingangstaktsignals ein konstantes wie bei entsprechenden Teilen sein. Anders ousge* 

TastverhMtnis hat den Taktleitungen zugefOhrt Aufler- driickt es kSnnen die Layoutmittcl, wie ctwa Schalt- 

dem ist zvudschen die DLL-Einrichtung und den Takt- kreisstnikturen gemeinsam verwendet werden, das Fer- 

tr^ber, dh. in die Schleife der DLL-Einrichtung, die tigungsverfahren kann vereinfacht und die. Herstel- 

SignalformereinrichtungeingefOgt Daher wird vender 55 lungskostenkdnnengesenkt werden. 

DLL-Einrichtung eine Phasenkompensation durcbge- Die Erfindung wird nachstehend, auch hinsichtlich 

fOhn, die die duicfa die Signalformereinrichtung gegebe- weiterer Merkmale und Voneile> anband der Beschrd- 

ne VerzdgenmgeinschlieBt bung von AusfOhnmgsbeispielen und unter Bezugnah- 

Es 1st aho mdghch, das Ausgangstaktsignal mit einem me auf die beiliegenden Z^dmungen nSher erlSuten. 

konstantenTastverhkltnis ungeachtet des Eingangstakt- eo l^e Zeichnungen zeigen in: 

signals zu erhalten, ohne die Phascnausgleichsfunktion Fxg. l ein Blockbild, das eine Signalformereinrichtung 

der DLL-Emrichtung zu faeeintrfichtigen, indem die gem^ einer zweiten AusfOhnmgsform der Erfindung 

TaktsignafccufOhrvomchtung verwendet ^drd- Infolge- zeigt; 

dessen ist es m&glich, die Betriebsgeschwindigkeit einer Fig. 2 ein Blockbild, das cine Taktsignatzuffihrvor- 

Objekteinrichtung zu erhdhen, der das Aosgangstaktsl- es richtung gemSB einer ersten Ausfuhnmgsform der Er- 

gnal zugefuhrt wird. findung zeigt; 

GemaB dem neunzehnten Aspekt der Erfindung sind Fig. 3 ein Impulsdiagramm der Taktsignalzufuhrvor* 

die Festverz5gerung5scha1tiing und der erste Selektor richtung gcjnZQ der ersten Aufl$flhrungsform der Erfin- 
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dung; dungzeigt; 

Fig- 4 ein Impulsdiagramm der Signalfomereinrich- Fig. 28 cin Impulsdiagramm der Signalformereinrich- 
tung gemafl der zweiten Ausfflhrungsform der Erfin- tung gemaB der elften Ausfflhnmgsfonn der Erfindung; 
dung; Fig. 29 ein Blockbild, das einen Integrator gemaS der 

Fig. 5 ein Blockbild, das eine variable Verzagerungs- 5 elften Ausfflhrungsf orm der Erfmdung zeigt; 
scbaltung gemtB der zweiten AusfDhrungsform der Er- Fig. 30 ein Blockbild, das ein anderes Beispiel des In- 
findung zeigt; tegrators gemftB der elften Ausfilhrungsform der £rfm- 

Fig. 6 ein Blockbild, das ein anderes Beispiel der va- dung zeigt; 
riablen Verzdgerungsschaltung gemdS der zweiten Fig. 31 ein Blockbild, das noch ein anderes Beisplel 
Ausftihrungsfonn der Hrfindttng zeigt; 10 des Integrators gemaB der elften AusfQhnmgsforin der 

' Fig. 7 ein Blodd>ild, das eine Signalfonnereinrichtung ErfinduDg zeigt; 
gemiB einer dritten Ausfflhrungsform der Erfindung F^ 32 em Blodcbfldt ^as ein wdteres Beispiel des 
zeigt; Integratora gem^ der elften AusfQhrungsform der Er- 

Flg« 8 cin BlockbiH daseine erste variable VerzQge- findung zeigt; 
rungsschaltunggem^ der dritten AusfDhrungsform der 15 Fig. 33 ein Blockbild, das dne Signalfonnereinrlch- 
^rfindung zeigt; tung gemaB einer zw5Iften Aosfdhrungsform der Erfin- 

'l^gi 9 ein Blockbild, das eine zweite variable Verz^- dungzeigt; 
geriingsschaltung gemaG der dritten AusfQhnuigsform ein Blockbild, das ein Digitalftlter gem&B der 

der Erfindungzdgtj zwfilhenAusfOhrungsfbnn der Erfindung zeigt; 

Fig. 10 ein Blockbild, das ein weiteres BeispieL der 20 Fig. 35 ein Blockbild, das ein anderes Beispiel des Dl- 
ersten variablen Yerzdgerungsschaltung geooflB der gitalj^ters gemafi der zw51ften Ausfflhrungsfoim der 
dritten Ausfilbrungsform der Erfindung zeigt; Erfindung zeigt; 

FSg. ] X ein Blockbild, das ein anderes .Beispiel der Fig. 36 ein Blockbild, das eine Signalfonnereinrich- 
. zweiten variablen VerzOgerungsschaltung gem9.6 der tung gemSB ^er dreizc^ten Ausfiihrungsform der Er- 
drittenAusftlhrungsform der Erfindong zeigt; 25 findung zeigt; 

Fig. 12 ein Blockbild. das einen Teil einer Signalfor- Fig. 37 ein BlockbikL das eine Signalformereinrich- 
merdnrichtung gem^ einer vierten Ausfdhrungsform tung gemaB einer vierzehnten AusfDhrungsform der Er- 
der ErHndun^ zeigt; findung zeigt; 

Fig. 13 ein Impuladiagrjamm der Signalformereinriclv Hg-38 ein Blockbild* das cine Signalformercinrich- 
tung gemaB der viOTen Ausfiihningsform der Erfin- 30 tung gemaB einer fOinfzehnten AusfDhrungsform der Er- 
dung; findung zeigt; 

Fig. 14 ein Impulsdiagramm der Signaiformereinrich- Hg. 39 ein Impulsdiagramm der Signalfonnereinrich- 
tung gemaB der vierten Ausfiilirungsfonri der Erfin- tung gemMB der fttnfeebnten AusfDhrungsform der £r- 
dung; findung; 

Fig. 15 ein Bloddaild, das eia SR-Flipflop gemaB mer 35 Ftg. 40 ein Bkxrkbild, das eine Signalformereinrich- 
funften AusfDhrungsform der Erflndimg zeigt; tung gemdB einer se^ehnten AtisfDhrungsform der 

Fig. 16 ein Impolsdiagramtm einer Signilformerein- Erfindmig zeigt; 
richtung gemaB der fflnften AusfDhrungsform der Erfii^ Hg. 41 ein Impulsdiagramm der Signalformereinricb- 
dung; tung gemfiB der sechzehnten AusfDhrungsform der Er- 

Fig: 17 on Blockbild* das ein SR-FLipflop gem&D emer 40 findung; 
secdisten AusfDhrungsform der Erfindung zeigt; . Fig. 42 etii BlcckbDd, das einen ersten Steuersignaler- 

Fig. 18 ein Blockbild, das das SR-Flipflop gemSB der zeugimgsteil gem^B der sechzehnten AvsfDhruQgsform 
sech^ten AusfDhrungsform der Erfindung zeigt; der Erfindung zeigt; 

Fig. 19 ein Blocld>ild, das eine Slgnalformereinrich- Fig. 43 ein Blockbild, das einen ZyklusmeBteD gemSB 
tung gem^ einer stebten Ausfuhrungsform der Erfin- 45 der sedizehnten AusfDhrungsform der Erfindung zeigt; 
dung zeigt; Fig. 44 ein Blockbild, das einen zweiten Steuer»gnal- 

Flg. 20 ein Impulsdiagramm der Signalformcreinrich- erzeugungsteil gemaB der sechzehnten AusfDhrmags* 
tung gemaB der siebten AusfDhrungsform der Erfm- form der Erfindung zeigt; 

dung; Fig.45 ein BlockbDd, das eine S^gnalformereinrich- 

F^21 ein Blockbild* das eine Slgnalformereinrich- 50 tung gemaB einer ^iebz^mten AusfQlunngsfonn der Er- 
tung gemaB einer achten AusfDhnmgsforra der Erfin- findung zeigt; 

dungzeigt; Fig. 46 ein Impulsdiagranun der Slgnalformereinrich- 

Fig. 22 ein Blockbild, das cine zweite variable Verzd- tung gemaB der siebzehnten Au^uhnmgsform der Er- . 
gerongsschaltung gem^ der achten AusfOhnrngsform findung; 

der Erfindmig zeigt; 55 Fig. 47 em Blockbiki, das eine TaktsignalzufDhrvor- 

Flg.23 ezn BlockbDd, das ein Nichtglied gemaB der richtung nachdem Stand der Techntk zeigt; 
achten AusfDhrungsform der Erfindung zeigt; Fig. 48 em Blockbild, das einen Fhasenvergleicher ge- 

Flg. 24 dn Impulsdiagramm der Signalformereinrich- m&S dem Stand derTechnik zeigt; 
tung gem&fi der achten AusfDhrungsform der Erfln- Fig. 49 Impulsdiagramm des bekamiten Phasen- 
dung; 60 vcrglcicihers; 

Fig. 25 ein BksckbUd, das eine Signalformerelnricb- Fig. 50 cin ZustandsDbergangsdiagramm des Ffaasen- 
tung gemafi. einer neunten AusfDhrungsform der Erfin- vergleichers nach dem Stand der Technik; 
dungzeigt; Fig. 51 ein Blockbild, das eine Ladungspumpe und ein 

Fig. 26 ein Impulsdiagramm der Slgnalformereinrich- SchleifenfntergemeiB dem Stand derTechnik zeigt; 
tung gemSB der neunten AusfDhnmgsform der Er&- 65 Fig. 52 ein Blockbild, das eine Stromquelle gemAB 
dung; dem Stand der Technik zeigt; 

Fig. 27 «n Blockbild. das eine Signalformereinrich- . Fig. 53 ein Blockbild, das die Stromquelle gemSB dem 
tung gemafl einer elften AusfDhrungsform der Eirfin- Stand der Technik zeigt; und 
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Fig. 54 ein Blockbild, das eine variable Verzdgenmgs- 
scfaaltung nach dem Stand.der Technik zeigt 

1. Erste Ausfuhrungsform 

Fig. 2 ist ein Blockbild, das den Aufbau dor Taktsi- 
gnalzufflhrvorrichtung gemtB der ersten AusfflhrungS' 
fonn zeigt. In den folgendcn Zcichnungen sind glciche 
Teije jeweib mit den glelchen Bezugszeichen wie in der 
bekannten Vomchtung gemafi den Fig. 47 bis 54 verse- 
hen und werden daher nicht eroeut beschriebea 

In Fig. 2 bezeidinet 1 eine DLLrEmricbtuii& 2 ist dne 
Slgnalformereinrichtung, 3 ist. ein Takdreiber, 4-be- 
zeichnet eine Taktleitung, 6 ist ein Takt^gnaleingang, 7 
ist eine RQddCthrungsieituDg, 8 ist ^e Ausgangsleitung 
der DLL-Einrichtung, 9 ist eine Takttrdber-^gangs- 
leitung, CL ist ein von auBen fibermltteites Eingangs- 
taktsignal (extemes TaktsignalX FB ist ein ROdcfUh- 
ningstaktsignal, IN bezeichnet em Eingangstaktagnat 
des zu der Signfidformereinricbtung 2 dbertragen wird. 
OUT bezeichnet ein Ausgangstaktsignal von der Signal- 
formereinrichtung 2, und 501 bezeichnet eine Taktsi- 
gnalzufulirvorrichtung. 

5 bezeichnet eine Objektemnchtimg (em Syslem)^ die 
mit der Taktsignalzufuhrvorrichtung 501 verbimden ist 
und synchron nut einem Taktsignal arbeltet, das von der 
TakisignalzufQhrvorrichtung 501 zugefohrt wird. Bel- 
spielsweise umfaBt die Objekteinrichtiing 5 eine Viel- 
zahl von Speicberelemcnten U die synchron mit dem 
Taktsignal arbetten, wie Fig. 2 zeigt Bei einem GroBin- 
tegrationselement wie etwa einem LSI-Bauelement 
Oder dergleichen betrSlgt die Anzahl von Speteherele- 
menten L gew5hnlich mehrere tausend oder noch mehr* 
Daher liat die Taktleitimg 4 gewdhnlich die Form «nes 
Takts^albaums. 

Die DLLrEinricfatung 1 und der Takttreiber 3 sind 
wohlbekannt, wie Fig. 47 zeigt Die Signalformerein- 
richtung 2 ist als eine Tastverhaitnis-^RUckgewinnungSr 
einriditung ausgebiidet die das Eingangstaktsignai IN, 
das verschicdene TastverhMItnisse hat, in ein Taktsignal 
imiformt. das ein Tastverh^tnis von 50% hat Daher 
wird das Taktsignal das ein Tastverhaltnis von 50% hat, 
von der TaktsignalzufOhrvorrichtung 501 der Objekt- 
einrichtung5 zugefuhrt 

Ein Taktsignal wird ais ROckfuhnmgstaktsignal FB 
von einem Punkt in der Taktleitung 4 zu einem von zwei 
Eingangen der DLL-Einrichtong 1 rtlckgefohrt. Anders 
ausgedrUckt es unterscheidet sich die TaktsignalzufOhr- 
vorrichtung 501 von der bekannten TaktsignalzufOhr- 
vorrichtung 551 charakteristisch dadurcfa^ daB die Si- 
gnalfonnereinrichtung 2 zwischen die DLL-Einrichtung 
' 1 und den Takttreiber 3 eing^Ogt ist 

Das Impolsdiagranim von Fig. 3 zeigt die Signalwel- 
lenfonn jedes Teils der Taktsignalzufiihrvorrichtung 
501. Dabei bezeichnet T einenZykLus des Eingangstakt- 
signals GL. Durch die~t>peration der 'Signalfozmerein- 
richtung wffd die WeQcnform des Eingangstaktsignals 
IN so geformt daB sie ein Tastverhaltnis von 50% hat 
und das Ausgangstaktsignal OUT abgegeben wird. In- 
folgedessen hat das ROckf^lhrungstaktdgnal'FB^ also das 
Taktsignal an einem Punkt der Takdeitung 4, ebenfalls 
ein auf 50% cingeateHtes Tastverhaltnis. 

ZusEtzlich ist die Phase des RUckfahrungstaktrignals 
FB mit deijenigen des Eingangstaktsignais CL durch die 
Operation der DLL/^Snrichtung 1 ^uivalent koinzi- 
dent Bei einem in Fig. 3 gezeigten Beispie) liegt das 
RQckfOhrungstakt'rfgnal FB um zwei Zyklen nach dem 
Eingangstaktsignai CL. Lifolgedessen wird eine aquiva- 



. lente Phasendiff erenz elimmiert 

Wie vorstehend beschrieben wird, ist die Taktagnal- 
zufiihrvorrichtxing 501 so ausgebiidet, ais ob die Signal- 
formeremrichtung 2 in die Schleife der DLL-Einricb- 
5 tung 1 eingefugt ware. Infolgedessen erholt sk:h das 
Tastverhaltnis des Taktsignals auf 50% ohne Schadi- 
gung der Verzdgerungsausgleichsfunkdon der DLL- 
Einrichtung 1. AuBerdem kann die Verz6gerung zwi- 
schen dem Eingangstaktsignai CL und dem Rfickfiih- 

10 rungstaktadgnal FB, die die Verzdgemng eines von der 
Sigtudformereinrichtung 2 erzeugten Taktsignals ein- 
sdilieBt, Equivalent elimimert werden. 

Das Taktngnal, das on Tastverhaltnis von 50% hat, 
an dem me Verzdgerangskompensadon durchgefOhrt 

15 wird, wird der Objekteinrichtung 5 unter Anwendung 
der TaktsignalzufOhrvorrichtung 501 zugefilhrt Wenn 
also die Objekteinrichtung 5, die den Verz5geruhgsaus* 
gleich benCtigt, Teile hat die mit der Vorder- und der 
Hinterflanke des Takc^gnals synchronidert sind, kann 

20 (UeBetriebsgeschwindigkettgestdgert werden. 

2. Zweite Ausf(lhrungsform 

Kachstehend vnrd die zweite AusfOhrungsform der 
25 Signalfoxmereinrichtung beschrieben. 

2-1. Oesamteinri^tung 

Fig. 1 ist ein Blockbild, das den Aiifbau der zwdten 

30 Aus^rungsform der Signalformereinrichtung zeigt 
ne Signalformerdnrichtung 5<K2 ist ais Tastverhaltnis- 
Radcgewinnungseinxichtung ausgebfldet, um das Tast- 
verhaltnis eines Eingangstaktsignais auf 50% umzufor- 
men und das limgeformte Taktsignal abzugeben, tmd 

35 eignet sich fOr die Signalformereinrichtung 2 der oben 
beschriebenen TaktsignalzufOhrvorrichtung 301. 

Wie Fig. 1 zeigt ist die Signalformereinrichtung 502 
hauptsfle±iich durch eine Analogscbaltung gebHdet Da- 
bei bezeichnet 10 einen Taktsignaleingang, 11 ist eine 

40 erste variable Verzdgenmgsschaltung, 12 ist eine zweite 
variable Verzogerungsschaltung, 13 ist ein Steuerteil. 14 
ist ein SR-Flipflop, 15 ist ein Phasenvergleicher, 16 ist 
eine Ladimgspumpe, 17 ist ein Sohleifenfilter, 18 ist eine 
Steuersignalleitung, 19 ist ein Taktsignalausgang, Vin 

45 bezeichnet ein Steuersignal, OUT_D bezdchnet ein 
Ausgangstaktsignal der ersten Verzdgenmgssdiaitung 
11, und OUT_B bezeichnet ein Ausgangstaktsignal der 
zweiten Verzogerungsschaltung IZ 
Das von dem Schleifenfiher 17 abgegebene Steuersi- 

50 gnal Vin wird gemeinsain in die erste und die zweite 
variable Verzogerungsschaltung 11 und 12 gefuhrt Die 
erste variable Verzdgerungsschaltung 11 verzdgert ein 
Eingangstaktsignai IN von dem Taktsignaieingang 10 
um einen Verzdgerungswert, der dem Steuersignal Vin 

55 entspricht und gibt das Atisgangstaktsignal OUT_A ab. 
Ebenso verz6gert die zwdte variable Verzdgerungs- 
schaltung 12 das Ausgangstaktsignal OUT A welter um 
einen VerzdgeruDgswert der dem Steuersignal Vm ent- 
spricht und gibt das Ausgangstaktsignal OUT_B ab. 

60 AuB erdem sind die erste variable V-erzogerungsschal- 
tung 11 und die zweite variable Verz5gerungsschaitung 
• 12 so ausgebiidet, daB der Verzdgerungswert der zwei- 
ten variables Verzdgenmgsschaltung 12 immer der hal- 
be Verzogenmgswert der ersten variablen Verzdge* 

65 rungsscfaaltung 11 ist, und zwar unter der Bedingung, 
daB beiden variablen VerzQgerungsschaltungen 11 und 
12 derselbe Wert ais das Steuersignal Vin zugefOhrt 
wird. Anders ausgedrOckt wird die folgende Beziehung: 
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Verzogenmg (A) » 2 x Verzdgerung (B) (Glei- 
chiingl) 

immer zwischen einer VerzOgcning (A): cLacm Verzo- 
gexungswATt der erstcn vziriablcn Vcrzogerungsschol- 
Tung 11, und einer VerzCgenmg (B): einem Verzdge- 
rungswert der zweiten variablen VcrzSgcnmgsschal- 
tung 12 beibehalten. Femer ist der maximale variable 
Verzdgenmgswert der ersten variablen Verz5gerungs- 
schahung 11 grdfier als der Taktzyklus des Eingang^- 
taktsignals IN vorgegeben {beispielsweise 10 ns fflr ein 
Taktsignal von 100 MHz) und ist rait weniger als dexn 
Doppdten des Zyklus vorgegeben. 

Der Phasenvergleicher 15, die Ladungspumpe 16 und 
das Schleifenfiiter 17, die in dem Steuerteil 13 vorgese- 
hen sind, sind auf die gleiche Weise wie der Phasenver- 
glei<^er 202, die Ladiingspumpe 203 und das Sdileifen- 
fiher 204 in der bekannten Taktsign^zufOhrvorrichtung 
551 <adrksain. Der Phasenvergleicher 15 vergleicht die 
Phasen des Eingangstaktsignals IN und des Ausgangs* 
taktsignals OUT^A miteinander und £$bt in Abhangig* 
keit von dem Vefgldchsergebnis ein AufwSrtssignal UP 
Oder an Abw^ssignal D WN ab. 

Die Ladungspumpe 16 wandelt das Aufwartssignal 
UP und das Abwartssignal DWN in ein Strompaket um, 
das von dem Schleifcnfiltcr 17 abzu|^eben ist Das 
Schidfenfilter 17 gibt als Steuersignal Vin Span- 
nungssignal ab, das dem Intcgrationswert des eingege- 
benenStrpmpakets entspricht 

Das Ausgaz^taktsignal OUT_A und das Ausgangs- 
taktsignal OUT^B werden einem SetzeingangSETbzw. 
dnem RCloksetzeingang RST des SR-Flipflops 14 zuge- 
fOhrt Das Ausgangssignal eines nichtinvertierenden 
Ausgangs Q des SR-Flipflops 14 wird als Ausgangstakt- 
signal OUT durch den Taktsignalausgang 19 nach aiiBen 
abgegeben. Ein SR-Flipflop mit Rticksetzprioritat wird 
als das SR-Flipflop 14 verwendet 

Ftg. 4 ist ein Impulsdiagranmi. das die SignalweUen* 
form jedes Tcfls der Signalfonnereinricbtung 502 zeigt. 
Dabei bezeichnet T einen Zyklus des ISngangstaktsi- 
gnals IN. Im allgemiinen wird als Eingangstaktsignal IN 
ein Taktsignal eingegeben, das ein TastverhShius hat, 
das nicht immer 50^ ist 

Das Eingangstaktsignal IN und das Ausgangstaktsi- 
gnal OUT A werden dem Steuerteil 13 zugefQhrt. Das 
von dem "Steuerteil 13 abgegebene Steuersignal Vin 
wird der ereten vaxiabien Verzdgerun^schaltimg 11 zu- 
gefUhrt. Infolgedessen bilden die erste variable Verz5- 
genmgsscbaltung 11 und der Steuerteil 13 eine Art 
DLL-Einrichtung. Daher ist die Phase des Aasgangs- 
taktsignals OUT A scheinbar mit derjenigen des Ein- 
gangstaktsignaUTN komzident 

Der maximale variable Verzdgenmgswert der ersten 
variablen Verzdgerungsschaltung 11 1st mit weniger als 
zwei Zyklen des Eingangstaktsignals IN vorgegeben. 
Daher wird das Ausgangstaktsignal OUT A gegenQber 
dem Eingangstaktsignal IN um einen ZykTus ( » T) ver- 
zOgertf so daB die Phasen Equivalent koinzident mitein- 
ander sind Der Vcrz6gerungswert der zweiten varia- 
blen Verzdgerungsschaltung 12 wird der halbe Zyklus T 
(— T/2)entsprechend der Beadehung von Gleichung 1. 

Das SR-FlipDop 14 wird synchron mit der Vorderflan- 
ke des Ausgangstaktsignals OUT_A (einem Cbergang 
von 0 zu 1) gesetzt und synchron mit der Hinterflanke 
des Ausgangstaktsignals OUT B rdckgesetzt Daher 
steigt das Ausgangssignal des nichtinvertierenden Aus- 
gangs Q, also das Ausgang&taktsignal OUT, syrohron 
ihit der VofderAanke des Ausgangstaktsignals OUT A 



an und fallt (crfehrt einen Obergang von 1 zu Oj syn- 
chron mit der Vordcrflanke des Ausgangstaktsignals 
OUT_B. Als Ergebnis wird cHe Periode des Atisgangs- 
taktsignals OUT, das auf einem aktiven Pegel bloibt 
5 (eine Perkxie von *'1*0> zu dem halben Zyklus T, Anders 
ausgedruckt, das Tastverhaitms des Ausgaigstaktsi- 
gnals OUT betragt 50%. 

. Wie vorstehend beschrieben wird, wirkt die Signal- 
fonnereinricbtung 502 als Tastverhahnis-RQckgewfai- 
10 nungseinrichtung, die die verschiedenen Tastverhfthhls- 
se des Eingangstaktsignals IN auf die abzngebenden 
50% umfoimt 

Es ist vorteilhaft, wenn der Auf angswert des Verzd- 
gerungswerts der ersten variablen Vcrzagerungsschal- 

15 tung 11 mit einem kleinsten VerzGgerungswert vorge- 
geben ist Anders ausgedrOckt es wird bevorzugt daB 
. der Anfangswertdes Steuendgnals Vin mit dera ^rdBten 
Wert vorgegeben ist; dies berOcksichtigt die Sicherheit 
und ist nicht notwenc^. weim der grSBte Verz6ge- 

20 rungswert der ersten variablen Vexzogerungsschaltung 
11 exakt weniger als das Doppelte des Zyklus T ist 
Wenn der maximale Verzdgerungswert der ersteu va- 
riablen Verzogerungsschaltung 1 1 mehr als das Doppel- 
te des Zyklus T aufgrund von Fertigungsfehlem und 

23 dergleichen betragt, ist ein Punkt (ein Verzdgerungs- 
wert), an dem die Phase stabil synchronlsiert ist, kein 
Einzelpunkt Daher besteht dann die Gefahr, dafi die 
gewiinschte Operation nicht ausgefUhrt wird. Auch in 
dies em Fall wird, wenn die Operation mh einem kleine- 

30 ren Verzogerungswert gestartet wird» die Phase nicht 
mit dem Verzogerung^ert der den Zyklus T Uber- 
schreitet synchronisiert, Bondem wird stabil imt dem 
Verzogerungswert des Zyklus T synchronisiert 

Zu diesem Zweck gehugt es, dafi zusatzlich ein Ein- 

35 schalt-ROcksetzkrels vorgesehen und das Schleifenfilter 
17 untex Nutzung eines von dem Einschalt-Rilcksctz- 
kreis eneugten Impulses auf solcdxe Weise vorgeladen 
wird, daB dais Steuersignal Vin das Potential einer Ketz- 
leittmg der Hodipotentialseite erreicht. wenn eice 

40 Stromquelle eingeschaltet wird. Ebenso kann das 
Schleifenfilter 17 imter Nutzung eines R&cksetzsignals 
vorgeladen werden, das von auBen ziigefQhrt wird, ohne 
daB der Einschah-Riicksetzkreis vorhanden ist 

45 2->2. Variable VeTzdgerungsschaltung 

Teill 

Fig. 5 ist ein Schaltbild, das den Aufbau einer varia- 

50 blen Verzdgerungsschaltung zeigt, die fOr die variablen 
Verzogerungsschahimgen 11 und 12 der Signalfonner- 
. einrichtung502geeignetist 

Die variable Verzdgerungsschaltung 20 umfaBt dnen 
Vorspanmmgs-Schaltungsteil 21, eine erste variable 

55 Verzdgerungsschahung 11 und eine zweite variable 
Verzdgerungsschaltung 12. In der variablen Verzdge- 
rungsschaltuog 20 sind die erste variable Verzdgerungs- 
schaltung 11 und die zweite variable Verzdgerungs- 
schaltung 12 in einer einzigen Schaltung integriert 

60 Der Vorspamiungs-Schaltungsteil 21 hat einen 
NMOS-Transistor 26 imd einen PMOS-Transistor 27, 
die zwischen einer Hochpotential-Netzieitung imd einer 
Massepotential-Netzleiturig in Reihe geschaltei sind. 
Die Steuerelektrode imd die Drainelektrode des 

65 PMOS-Transistors 27 sind miteinander kurzgeschlos- 
sen. Das Steuersignal wird der Steuerelekb^ode des 
NNOS-Tk-ansistors 26 zugefuhrt 
Die variable Verzdgerungsschaltung 20 hat femer ei- 
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ne Vielzahl von VerzOgerungseishexts-Schaltkrehen, 
die in Kaskade geschaltet^ittd Die erste variable Verz5* 
gerungsschaltuxxg 11 ist atxs dnem ersten Tcil von eincr 
ersten Stufe bis zu einer besdmmten Stufe gebfldet Die 
zweite variable Verzogertmgsschaltung 12 ist aus einem 
zweiten Teil gebDdet, der halb so viele Verzdgerungs- 
elnheits-Schaltlcreise wie der erste Teil hat Das Aus- 
gangstaktsignal OUT_A wird an einem Verbindungsteil 
zwischcn dcm ersten iind dem zwcltenTeil erhalten, urd 
das Ausgangstaktsignal OUT_B wird an einer Endstufe 
erhalten. 

Jeder VerzSgeningseinheitS'Schaltkreis hat ein 
Nichtglied 25. Das Nicbtglied 25 besteht aus NMOS- 
und PMOS-Transistoren, deren Drainelektroden mit- 
einander verbunden sind und deren Steuerelektroden 
miteinander verbunden sind. Ein weiterer PMOS-TVan- 
sistor 24 ist zwischen die Hochpotential-Netzleitung 
iind die Sourceelektrode des PMOS-Transistors unter 
BUdung des Nichtglieds 25 eingef Qgt Ebenso ist ein wei- 
terer KMOS-Transistor 23 zwischen die Massepotentl- 
al-Netdeltung und die Sourceelektrode des NMOS- 
Transistors unter Bildung des Nichtglieds 23 eingef Qgt. 

Das Eingangstalctsignal IN wird der {Steuerelektrode 
in der ersten Stufe des Nichtglieds 25 zugefuhrt Die 
Nu:htglieder 25 sind ^miteinander auf itolche Weise in 
Kaskade geschaltet; dafi die Dnunelektrode der letzten 
Stufe mit der Steuerelektrode der nftchsten Stufe ver- 
bunden ist S&mtJiche Steuerelektroden der PMOS- 
Transistoren 24 und 27 sind miteinander Uber eine Vor- 
spannungsleitung 29 verbunden. Ebenso sind stotliche 
Steuerelektroden der NMOS-Transistoren 23 und 26 
Qber eine Vorspannungsleitung 28 miteinander verbun- 
den. 

Die variable Verzdgerungsschaltung 20 arl>eitet wie 
folgt In dem Vorspannungsschaltungsteil 21 flieBt ein 
Strom, dessen Wert dem des Steuersignals Vin ent- 
spricht, das ein Spannungssignal ist. von der Hochpoten- 
tial-Netzleitung zu der Massepotential-Netzleitung. Die 
Steuerelektrode und die Drainelektrode des PMOS- 
IVansistors 27 sind miteinander kurzgeschlossen. Aus 
diesem Grund wird der Steuerelektrode des PMOS- 
Transistors 27 eine Vorspannung» die gleich d^ Steuer- 
signal Vm ist> durch den in dem Vorspannungssichal^ 
tungsteil 21 HieBenden Strom zugef Ohrt 

Das Steuersignai Vin und die Vorspannung werden 
s&mtlichen Steuerelektroden der NMOS-Transistoren 
23 und PMOS-Transistoren 24 gemeinsam zugefQhrt 
Iniblgedessen flieBt ein Strom, der den gleichen Wert 
wie der in dem Vorspannungsschaltungstdl 21 fUeBende 
Strom hat, zu jedem Ver25gerungseinheits-Schaltkrei& 
Anders ausgecHlckt, es wird der Wert des Stroms, der in 
-s&mtlichen Verzdgerungseinheits-Schaltkreisen flieBt. 
. gemeinsam von dem Steuersignai Vin bestimmt Der 
Strom, der in dem Verzogerungseinheits-Schaltkreis 
flieBt, bildet einen Beitrag zu dem Quelienstrom des 
NichtgUeds25. 

Wenn der Quelienstrom grdBer ist, wird die Ausbrei- 
tungsverzogerungszeit des Nichtglieds 25 verringert 
Wenn das Steuersignai Vin grdfier ist, wird also der 
VerzSgerungswert des Vcrzdgerungseinheits-Schalt- 
kreises verringert. Der Verzdgenmgswert ist inuner 
samtlicben . VerzOgerungseinheits-Schaltkreisen ge- 
meinsam, und zwar imgeachtet des Steuersigxials Vin. 
Infolgedessen ist der VerzOgerungswert dcr zweiten va- 
riahien VerzdgenmgsschaJtimg 12 immcr halb so groB 
wie der der ersten variablen Verz5genmg5schaltung 11. 
Anders ausgedrOckt es kann die variable Verzdge- 
rungsschaltung 20 den dem Steuersignai Vin entspre- 



chenden Verz^gerungswert erhalten, wShrend sie 
gleicfazeitig die Beziehung der Gleichung 1 beibehalt 

In der variablen VerzSgerungsscbaltung 20 ist das • 
Verh^tnis der Anzahl der Verzdgerungseinheits- 
5 Schaltkreise mit der gleichen Struktur 2 : 1 in der ersten 
variablen Verz5gerungsschaltung 11 und der zweiten 
variablen Verzfigerungsschaltung 12. AuBerdem wird 
ein Sourcestrom, der einen gemeinsamen Wert hat, auf 
sblche Weise zugefQhrt, daB die Verzdgerungsdauer 

10 samtUchen VerzOgerungseinheits^-Schaltkreisen ge* 
meinsam ist Infolgedessen kann die Beziehung der Glei- 
chung 1 immer pr&zise realisiert werden. Der Vorspan- 
nuhgs-Schaltungsteil 21 ist der ersten variablen Verzd- 
gerungsschaltung 11 and der zweiten variablen Verz5- 
geningsschaltung 12 gemeinsam. Infolgedessen vHrd die 
Anzahl von Elementen verringert 

Es ist auBerdem erwQnscht, daB jedes Element und 
jede Leituag, die die variable Verzogerungsschahung 20 
biJden, vAt in Fig. 5 gezeigt angeordnet sind, so, als ob 

20 das SchaltbiJd von Fig. 5 ein Struktur-Layout wSre. In- 
dem eine solche Anordnung vorsesehen wird, sind die 
Vorspannungsleitungen 28 und 2^ ebenfalls geradlinig 
vorgeseben, so dafi die Struktur kompakt sein kann. 
GLeicbzeitig kann der Rausdxf aktor wie etwa die Signal- 

25 kopplung ebenfalls beseitigt oder verringert werden* 

2«3. Variable Verzdgerungsschaltung 
Teil 2 

30 

Hg. 6 ist ein SchaltbUd» das den Aufbau einer anderen 
variablen Verzdgenmgssdialtung zeigt, die zm Ver* 
wendung in der Signalformereinrichtung 502 geeignet 
ist Eine variable VerzSgerungsschahung 30 imterschei- 

35 det sich von der variablen Verzdgerungsschaltung 20 
charakteristisch dadurch, dafl ein Vorspannmigs-Schal* 
tungsteil 31 anders aufgebaut ist Das helDt, in dem Vcr- 
spannungs-Schaltungsteil 31 ist eine Zweistufen-Rci- 
henschaltung zwischen einer Hochpotential<>Netzlei- 

40 tung und emer Massepotential-Netzleittmg eingefOgt 
Die Reihenscbaltimg der ersten Stufe hat einen 
PMOS-T)ransistor 34, einen NMOS-Transistor 33 and 
ein Widerstandselement 32, die in dieser Reihenfolge 
reihengeschaltet sind. Ein Steuersignai Vin wird der 

45 Steuerelektrode des NMOS-lVansistors 33 zrugef&hrt 
Die Steuerelektrode und die Drunelektrode des 
PM05*Transistor5 34 sind miteinander kurzgeschlos- 
sen. 

In der Reihenschaltung der ersten Stufe sind ein 

50 PMOS-Transistor 36 und ein NMOS-TVausistor 35 in 
Rcihe gcschaltet Die Steuerelektrode des PMOS-Tran- 
sistors 36 ist mit der des PMQS-Translstors 34 verbun- 
den. Die Steuer- und die Drainelektrode des NMOS« 
Transistors 35 sind miteinander kurzgesdilbssen. 

55 Die Steuerelektrode des PMOS-Transistors 36 ist nut 
sSrotlichen Steuerelektroden von PMOS-Transistoren 
24 durch eine Vorspannungsleitung 29 verbunden. 
Ebenso ist die Steuerelektrode des NMOS-Transistors 
35 mit samtUchen Steuerelektroden der NMOS-Tranri- 

60 Btoren 23 fiber eine Vorspannungsleitimg 28 verbunden. 
In dem Vorspannungs-Schaltungsteil 31 ist das Wi- 
derstandselement 32 als Sourcewiderstand zwischen die 
Massepotential-Netzieitung und den NMOS-Transistor 
33 eingefiigt, dem das Steuersignai Vin zugefDhrt wbrd. 

65 Daher flieBt in dem Widerstandselement 32 ein Strom, 
der zu dem Steuersignai Via eine lineare Beziehung hat 
Der Strom der ersten Stufe spiegelt sich In der Reihen- 
- scfaaltung der zweiten Stufe diu>^ erne Stxt>ni$piegel- 
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schaltung, die von den PMOS-Transistoren 34 und 36 3-2. Variable VerzdgerungsschaJtung 

grebildet i5t.AtiBerdem spiegeJt sich ein Strom, der in der 

Rcihenschaltungder2weitenStufeflieflt,injedeniVer- Teill 
z6gerungsemhetts>Schaltkreis durch eine Stromspiegel- 

schaltung, die von den NMOS-Transistoren 35 und 23 5 Das Schaitbild von Fig. 8 zeigt die Stmktur der ersten 
gebildet ist Somit hat die variable Verzdgertmgsscha]- variablen Verzogerungsschaltung 41. Dabei ist die erste 
Umg 30 eine Stmktur, in der ein Strom mit dem gleicheo variable Verzogerungsschaltung 41 aus einer Kotnbina- 
Wert wie dem eincs Stroms, der von dem Steucrsignal tion atis einem Selektor.47 und Nichtgiiedem 46 gebil- 
Vin geregeh wird, zu jedem Verzogcningseinheits- detEinBingangstaktsignallNwird der ersten Stufe der 
SchaZtkr^ffiefiL AuBerdemistdieBezlehungzwischen 10 Nurhtglieder 46 zugefilhrt (die jeweils ein VenOge- 
dezn Steuersignal Vin und dem Strom haupts&chlkih rungsdnbeits-Eiement smd* und zwar bei diesem Bei- 
dxuncb das Widerstandselement 32 definiert Infolgedes- spid em CMOS-Nicfa^edX die in Kaskade geschaltet' 
sea ist die iJnearitSLt zwischen dem Jedem Verzdge- sind. JedesmaL wenn das Eingangstaktsignal IN durch 
nmgseinheits-Schaltkreis zugefOhnen Strom und dem das Niditglied 46 geht, wird durch die Laufzdt des 
Steuersignal Vin ausgezeidinet. is Nichtglieds 46 ein Verz6gerungswert hinzuaddiert 

Bd den oben besdiriebenen Beisplelen der emen va- In dem durcbgefubnen VerfemenmgsprozeB hat die 
riablen Verzdgerungsschaltung 11 nnd der zweiten va- Lanfzeit des Niditgiieds 46 einen kleinen Wert von C^! 
riablen VerzOgerungsschaltung 12 wird zwar der Verz5- bis 0^ ns. 

gerungswert ndt dem Ansdeg des Steuersignals Vin ver> Infolgedessen ist es m5glicb« eine AvflSsung zu errei- 
ringert, aber es kann auch eine Struktur mit der umge* 20 chen, die fOr die erste variable -VerzdgeruDgaschaltung 
kehrten Beziehung verwendet werden. In diesem Fall 41, die in der Signalfcmiereixiricbtung 502 verwendet 
genQgt es, dafi der Steuerteil 13 das Steuersignal Vin wird, ausreicht. 

entsprechend einer Pbasendifferenz in der zu den vcr- Ausgangssignale werden entnonmien und als Signal- 
genannten Belspiden entgegengesetzten Richtimg an- folge dem Vielfacheingang des Selektors. 47 bei jeder 
dert Im allgep^einen ist es ideal, wenn die erste variable 35 konsCanten Zahl (einer gcraden Zabl 4 in dem Bei^iel 
VerzOgerungsschaltung 1 1 und die zweite variable Ver- von Fig. 8) der in Kaskade geschalteten Nichtg^ieder 46 
zagerungsschaltung 12 Verzdgeningswcrtc haben, die zugefiihrt Ba dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel werden 
sich mit ddoQ Steuersignal Vin monoton andem, und diese Ausgangssignale dem Selektor 47 durch eines der. 
wenn das kcMistante Verbaitms des letztgenannten Ver- NichtgUeder 46 so zugefOhrt, daB sie der ersten varia- 
zdgerungswerts zu dem vorherigcn Verzogerungswert, 30 blen Verzogeningsschaltung 41 mit derselben Logik wie 
das kleiner als Bins ist, unter diesem Steuersignal Vin der des Eingangstaktsignals IN zugefOhrt werden (posi< 
gehaiten wird. tive und negadve Vorzeichen werden nicht inverticrt). 

Der Sdektor 47 wahh eincs der Taktsignalc. die an 
3wDritteAusfGhnmgsform dem Vielfacheingang eingegeben werden und deren 

35 Verz^gerungswerte um cine konstante Dauer» die durch 
^ Eine dritte Ausfuhrungsform der Signalfonnerein- das als ein W&hlsignal eingegebene Steuersigzial Shi be- 
richtung wird nachstehend beschrieben. zdchnet ist, variieren, und gibt das ausgewS^e Taktsi- 

gnaJ ak ein Ausgangstaktsignal OUT A ab. Bdspiels- 
3- 1 . Gesamteinrichtung weise wird ein Takt signal mit einem klemeren Vcrzdge- 

40 rungswert ausgew&bit und abgegeben, wemi der Zah- 
Fig. 7 ist ein Blockbild, das den Aufbau dieser AusfQh- lenwert des Steuersignals Sin ansteigt. Daher enthilt die 
run^orm der Signalformereinriditung zeigt. Eine Si- . erste variable Verzogerungsscbaltung 41 eine Festver- 
gnalf ormereinrichtixDg 503 ist eb enf alls als Tastverh^- zagerungsschaltung, die dmch die Nichtglieder 46 gebil- 
nis-RQckgewinnungseinrichtung ausgebildet, um das det ist, und den Selektor 47. 

Tastverhahnis eines Eingangstaktsignals auf 50% umzu- 45 Das SchaHbild von Fig» 9 zdgt die Struktiu: der zwd- 
formen, so da6 es abgegeben werden kann, und eignet ten variablen VerzogerungsschaHung 42. Ebenso wie 
sicb als die Signalformereinriditung 2 der oben be- die erste variable Verzdgerungsschaltung 41 umfaBt 
schriebenen Taktsignalzufuhrvorrichtung 501. In Fig. 7 auch die zwdte variable Verzdgerungsschaltung 42 eine 
bezeidmet 41 eine erste variable Verzdgerungsschal- Festverzdgerungsschaltung, die aus den Niditgiiedem 
tung,42 ist eine zweite variable Verzdgerungsschaltimg, so 46 und dem Selektor 47 gebildet ist Ausgangssignale 
43 ist ein Steuerteil, 45 ist dn A-D-Wandler, 48 ist eine werden aber zum Seldctor 47 nach jeder halben Anzahl 
StettersignaUeitun^ und' Sin bezeidmet ein Steuersi- {einer geraidea Zahb 2 In dem Belspiel von Fig. 9) der 
gnai Nichtglieder 46 der ersten variablen VeizOgerungs- 

In der Signalformereinrlehtung 503 wird ein analoges schaltung 41 entnommen. 
Steuersignal Vin, das von einem Schleifenfilter 17 abge- 55 Die zweite variable VerzOgerungsschaltung 42 hat 
geben wird. in ein digitales Steuersignal Sin von dem eine Struktur, bei der der Verzdgerungswert des an dem 
A-D-Wandler 45 umgewandelt, und das digitale Steuer- \^el{achemgang des Selektors 47 eingegd^enen Taktsi- 
slgnal Sin wird der ersten varid^len Verzdgerungsschal- gnals die Haifte desjenigen der ersten variablen Verz6- 
tung 41 und der zweiten variablen VerzdgeruDgsschal- gerungsschaltung 41 betrfigt. Daher erfOlleo die Verz<^ 
tung 42 geineinsam zugefOhrt Die erste variable VerzS* go gerungswerte der ersten variablen Verzogerungsschal- 
gerungsscbaltimg 41 und die zweite variable Verzdge- rung 41 imd der zweiten variablen Verz6gerungsschal- 
rungsschaltung 42 sind als Digitalschaitnngen ausgebil- tung 42 immer die Beziehung von Glelchucg 1 fiir den 
det, die nur Digitalsignale verarbeitea Die Signalfor- Wert desselben Steuersignals Sin. 
niereinrichtung503istinsofemgleicfaderSignalformer- Wie oben beschrieben wird, sind die erste variable 
dnrichtung 502, als die erste variable VerzOgerungs- £5 Verz5geningsschaltung 41 und die zwdte variable Ver- 
schalmng 41 und die zweite variable Verzdgerungs- zogerungsschaltung 42 der Signalformereinrichtung 503 
schaltung 42 die Beziehung gem^ der Oldchung 1 zwi- aus Digitalschattungen gebildet; um nor Digitalsignale 
schenibrenVerzdgerungswertenbdbeiiaiten. zu verarbeiten. Infolgedessen wird die Besehung der 
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Glelchung 1 pra2ise erhalten» uhd es kann eine sehr gute 
Uneari^T zwisdtien dem V«rzdsenin£swert und dem 
Steueragnol Vin erhalten wcrden. Da das Digitalagnal 
ztt verarbdten Ist, kann das Problem von Jitter bzw. 
Fiattern, das durch Qberiagertes elektrisches Ratiscben 
auf elner Vorspaimiingsleituiig hervorgerufen wird, ge- 
Idst Oder gexnmdert weideiu Es ist somit m6gEcbi eine 
Einrichtung zu realisieren^ die durch elektrische Storun* 
gen praktisch nicht beeiofluBt wird. 

Bei dem Herstellungsverfahren kann eine Standard- 
Zellenbibliotbek. die gcewohnlich fur die Digitalschal- 
. tung pi^pariert wird. effektiv geautzt werden. Paher 
kann der Herstellung^prozeB vereinf acht werden. 

^3. Variable Verzfigemngsschahiing 
TeU2 

Die Scfaaltbilder der Fig. 10 und 11 zeigen andere 
Beispieie der Strukturen der ersten bzw. zweiten varia- 
blen VerzOgemngsschaltungen. Eine erste und eine 
zweite variable Verzdgerungsschaltung 51 und 52 wer- 
den ebenf alb durch eine Kombination aiu NichtgHe* 
dem 46 und einem Selektor 5S geblldet. Die erste und 
die zweite variable Verzdgerungsschaltung 51 und 52 
unterscheiden sich von der ersten und der zwdten va- 
riablen Verzogerungsscfaaitung 41 und 52 charakteri- 
sdsch dadurch, daB die Be2dehung in der variablen Ver- 
zdgerungsschaltung 52 zwischen dem Selektor 53 und 
den Niditgliedem, die in ECaskade geschahet sind, iden- 
tiscfa mit derjenigen in der variablen Verzdgerungs- 
schaltung 51 ist 

Aile Bitsignale» die ein Steuersignal S^n als WShlsignal 
bilden, wcrden in den Selektor 53 der ersten variabJen 
VerzdgenmgsschaltUDg 51 eingegeben. Andererseits 
wird da& hGchstwertige Bit des Steucrsignals Sin nicht 
dem Selektor 5S der zweiten variablen Verzdgerungs- 
schaltung 52 ztigefiihrt, aber der Rest wird um 1 Bit 
verschoben und ihr zugefOhrt. Das hiederwertigste Bit 
des Stenersignals Sin wird nicht genutzt, sondem ver- 
worfen. 

Die Bedingung ist, daO das Steuersignal Sin von ei- 
nem A-D-Wandler 45 In Obereinstimmung mit Binir- 
zahlen abgegeben und als ein paralleles Signal in die 
erste und die zweite variable Verzfigeningsschaltung 51 
und 52 eingef 6hrt wird. Somit entspricht das WShlsignal, 
"das in den Selektor 53 der zweiten variablen Verzdge- 
rungsschaltung 52 eingegeben wird, einem Wert der 
erhalten wird, indem das in den Selektor 53 der ersten 
variablen Verzdgerungsschaltung 51 elngegebene 
Wahlsignal um 1 Bit verschoben wird, d. h. emem Wert^ 
der durch Diviskm des Werts des Wahlsignals durch 2 
erhalten ist Inf olgedessen ist der VerzOgerungswert der 
zweiten variablen VerzOgenmgsschalttmg 52 immer die 
H&lfte desjenigen der ersten variablen VerzOgerungs- 
schahung51. 

Die erste und die zweite variable Verzdgerungsschal- 
tung 51 und 52 haben genau die gieiche Struktur mit 
Ausnahme der Verbindungsbeziehung zwischen einem 
l^^lsigiialeingang und. einer SteuerrignaDeitung 48 
(Fig. 7) zur Abgabe des Steuersignals Sin. Somit Igflnn 
das Herstellungsverfkhren emer Einrichtxmgweiter ver- 
einf acht werden. Insbesondere kann die Effizienz in der 
Layout-Phase des HersteUungsverfabrens^ also die Lay- 
out-Effizienz» verbessert werden. 
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4. Vierte AusfOhrungsf orm 

Das Blockschaltbild von Fig. 12 zeigt ein Belsfiie]. bei 
dem der Steuertefl 43 der Signalfonnereinrichtung 503 
5 aus einer dsgjtalen Schaltung besteht, die nur eine Dlgi- 
talsignalverarbeirung ausfdhrt In F^;. 12 bez^chnet 55 
ein D-Speicherelement, 56 ist ein erster ZShler, 57 ist ein 
zwetter Zahler^ und 58 ist ein Mchtglied* 

In dem Steuerteil 43 wird anstelle des Phasenverglei- 

10 chers 15, der in der Slgnalformereinrichtong 502 vorge- 
sehen ist, der einfache D-Signalspeidber 55 verwendet* 
Der D-Signalspeicher 55 spdchert den Wert eines Aus- 
gangstaktsignals OUT_A, das einem Dateneingang zu- 
gefohrt wird, synchron mit dnem Eingangstaktsignal 

15 IN» das einem Taktsignaleingang zugef ahrt wird. 

Die Fig. 13 und 14 sind Impulsdiagrannne zur Erlau- 
terung der Operation des D-Signalspelchers SS Wenn in 
Fig* 13 der Verzdgerungswcrt des Ausgangstaktslgnals 
OUT_A fur das Eingangstaktsignal IN um cine Dauer t4 

20 klemer als ein Zykhis T ist, d. h. kleiner als der Zyklus T 
ist, wird das Ausgangsagnal eines nichtiavertierBiiden 
Q-Ausgangs des D-Signalspeichers 55 synchron mit der 
' Vorderflanke des Elngangstaktsignals IN auf einen 
Wert 1" gesetzt, und zwiar imabhfingig von dem letzten 

25 Wert Es ist ers!chtlich» daB das Ausgangssignal eines, 
invertierenden Ausgangs Q* ebenfalls gieichzeitig auf 
einen Wert "0" gesetzt wird. 

Wenn, wie Fig. 14 zdgt, der Vcrzdgerungswert inn 
die Dauer t4 grdBcr als der Zyklus T ist, d. h. wenn er 

30 den Zyklus T ubcrschreitet, wird das Ausgangssignal des 
nichtintervierenden Ausgangs Q synchron mit der Vor- 
derflanke des Eingangstaktsignals IN imgeachtet des 
letzten Werts auf ehien VJerfOT gesetzt Wenn also der 
Verzdgerungswert den Zyklus T nicht erreicht, gibt der 

35 nichtintervierende Ausgang Q kontinuierlicfa einen 
Wert "l" ab. Wenn der Verzdgerungswert den Zyklus T 
Qberscfareitet, gibt der nichtinvenieTende Ausgang Q 
' kontinuierlich den Wert W ab. 

Gemafi Fig. 12 sind der erste und der zweite ZSbler 

40 56 und 57 als Zweirichtungszafaler oder VorwIrts-ROck- 
warts-Zahier ausgebDdet Der erste ZShier 56 ist mit 
dem 1>-Signalspeicher 55 durch das Nichtglied 58 ver^ 
bunden, um eine iogische Emstellung derart vorzimefa- 
men, dafi ein Aufwartseingang UP und ein Abwfirtsein- 

45 gang DWN aktiv werden, wenn der nichtinverderende 
Ausgang Q und der invertlerende Ausgang Q*^ des 
D-Signalspctdiers 55 aktiv and C*!" fOr den ersteren tmd 
V fOr den letzterenX 

Der erste Zahler 56 fflhrt kontinuierlich eine Auf- 

50 wflrtszahlung synchron mit dem dem Taktsignaleingang 
zugefiihrtcn Eingangstaktsignal IN wahrend einer Peri- 
ode durch, in der der AufwSrtseingang UP aktiv ist Ein 
aktiver Wert (bdspielsweise der Wert "1") wird an ei- 
nem Oberlaufausgang OVR bei jedem Oberlaufen ab- 

55 gegcben, 

Dagegen fflhrt der zwehc Zfihler 57 kontinuierlich 
cine AbwSrtszahlung syndiron mit dem dem Taktd- 
goaleingang zugefQhrten Eingangstaktsignal IN wflh- 
rend einer Pcriode durch, in der der AbwiUtseingang 

60 DWN aktiv ist Ein aktiver Wert wird bei jedem Unter- 
laufen an einem Unterlaufausgang UND abgegeben. 
Anders ausgedrOckt fuhrt der erste Zahler 56 kontinu- 
ierlich die Aufwartszahlung durch, wenn der Vcrzdge- 
nmgswert der ersten variablen Veizdgerungsschaltung 

65 41 kleiner als der Zyklus T ist, und der erste Zahler 56 
fOhrt kontinuierlich die Abw&rtszahlung durch, wenn 
der Verzdgerungswert der ersten variablen Verzdge- 
rungsscfaaitung 41 den Zyklus T Qbeischr^tet Bei jeder 
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konstanten Pcriode, die einem konstantcn Vidfadben weildasDigitalsignalzuverarbdtenist. 
des Zykhis T entspricht, wird an dcm Oberlaufausgang 

OVR Oder dem Unteriaufauagangr UND ein aktives Si- " o.FQnfte AusfOhrungsform 

gnalabgegeben. 

Der zweite Zahler 57 ist mit dem ersten Zahler 56 5 Das Schaltbiid von Pig. 15 zeigt die Struktur ernes 
iibcr das Nichtglied 58 fOr eine logische Einstclluhgder- SR-Flipflops, das als SR-Flipflop 14 der Signalformer- 
art verbundeoj dafi ein Aufwartseihgang UP und ein dnrichtungen 502 iind 503 geeignet ist In Flj^. 15 be- 
Abwartseingang DWN aktiv werden, weim der Dber- zeicbnet 60 ein SR-Flipflop gemflfi der vorliegeoden 
laufausgang OVR uod der Unterlauf ausgang UND des Ausffihrungsfann. 61, fiS. 66 und 67 smd hTichtglieder, 62 
ersten Zahlers 56 aktiv and. Das EingahgstaktsignallN 10 ist e!a N AND^jlied. 63 ist ^ NMOS-Transistor, 64 ist 
wird dem Taktsignaleingang des zweiten Zahlers 57 zu*. dn PMOS-Transistor, ON bezeichnet eaiie Steuerspan- 
gefUhrt Der ge^blte numerische Wert wird als Steuer* nung, die in die Steuerelektrode des NMOS-Transistors 
signal Sin zu der ersten variahlMi VerzOgermvgsschal- €3 eingefahrt wird, und OP bezeichnet eine Steuerspan- 
tung 41 und der zweiten variablen Verzogerungsschal- • nung, die in die Stcuerelektrode des PMOS-Transistors 
tung42geleitet(Fig-7). 15 64eingefuhrtwird 

Sonut wird der Wert des Steuersi^ials Sin urn "1* Das Niditg]Ied66istso eingesteUt^daB es einekleine- 
^chron mit dem Eingangstaktsignal IN jedesmal er- re Treibkraft (d. h. cinen hoheren Ausgangswiderstand) 
hoht, wenn der erste Zahlcr 56 aberlauft, und der Wert als die MOS-Transistoren 63 und 64 hat. Anders ausge- 
des Steuersignals Sin wird synchron mit dem Eingangs- drilckt, es haben die Ausgangssignale^er KlOS-Transi- 
taktsignal IN jedesmal urn "1" verringert, wenn der erste 20 . storen 63 und 64 Vorrang vor dem AusgangssignaZ des 
zahler 56 unterlSuft oder ausiauft Wahrend der Verz6- NichtgUeds 66. In dem SR-Ffipflop 60 sind die Steuer- 
gerungswert der ersten variablen Verzdgerungsschal- elektroden der MOS-Transistoren 63 imd 64, die in Rei- 
tung 41 den Zyldus T.nicht erreicht, wird das Steuersi- ho zwischen eine Hodipotential-Netzleitung and eine 
gnal Sin bei jeder konstanten Periods konttnuierlich lun Massepotential-Netzleitimg geschaltet slnd, mit einem 
"1" erh6ht,.W^brend der Verzogemngswert den Zyklus 25 Setzeingang SET bzw. ^nem Riicksetzelngang RST 
T ubersdireitet und zu groB ist, wird das Steuersignal durcb einen Monolmpulserzeugungskreis verbunden, 
Sin bei jeder konstanten Periode kontinuierlich um der aus dem Nichtglied 61 and dem HAND-Olied 62 

verringert Wie oben beschrieben wird, hat die in Flg. 12 gebildet ist Der Verbindungsbereich der MOS-Transi- 
gezeigte Einrichnmg diesetbe Fimktion wie der Stener- storen 63 und 64 ist mit den Nichtgliedem 65 und 66, die 
teil43der Signalformerelnnchtung503(Fig. 7). 30 einen Speicher biLden, verbunden. Ein in dem Speleher 

Wenn diese Einrichtung aJs SteuerteQ 43 verwendet gehaltenes Signal wird durch das Nichtglied 67 an einen 
wird. nnd die erste variable VerzCgerungsschaltung 41 nichtinvertierenden Ausgang Q abgegeben. 
und die zweite vaiiaUe Verzogerungsschaltung 42 auf Fl|f. 16 ist ^ Impulsdiag^amm zur Ezi&uterung des 
seiche Weise gebildet, daB ifare Verz5gerungswerte Betnebs der. Signalformereiiuichtung 502, in der das 
groBer werden, wenn das Steuersignal Sin grower wird, 35 SR-Flipflop 60 als das SR-Flipflop 14 integriert ist 
was leicht dadurdi. erreichbar ist, daB die Beziehung Fig. 16 zeigt den Betrieb, der durcbgefflhrt wird* wenn 
zwischen dem Selektor 47 und dem Nichtglied 46 so die in der Signalformereinrichtung 502 vorgesehene er- 
vorgegeben wird, daB ein Taktsignal gewahlt wird, das ste variable Verzogerungsschaltung 11 im stabilen Syn- 
einen Kdeineren Verza gerungswert hat, wenn das Steu- chronisierzustand isL 

ersignai Sin beispielsweise in den Fig. 8 und 9 grd&er ist. 40 Wenn, wie Fig. 16 zeigt* das Tastverhaltnis eines Bin- 
In Rg- 12 kann das in den D-Signalspeicher SSetnge- gangstaktsignak IN 50% Qbcrschreitct, haben sowohl 
gebene Eingangstaktsignal IN durch das Ausgangstakt- der Setzeingang SET als aucb der R\k;ksetzeingang RST 
signal OUT^A ersetzt werden. Wenn andere Einrichtun- des SR-FUpflops 14 einen Wert "I " fiber cine Period© d 
gstetle nichrgeSndert werden, wird das Steuersignal Sin fur jedeh Zyklus T. Ebenso gibt es einen Fall, in dem der 
h6her,wennderVerz6genmgswert der ersten variablen 45 Wert "1" gleichzeidg an zwei Eingangen des SR-Flip- 
Verzdgerungsschahiing 41 zu groB ist, und das Steuersi- flops 14 fOr eine Obergangsperiode eingegeben wird, 
gnal Sin wird geringer, wenn der Verzdgerungswert der um den stabilen Synchronisierzustand zu verschxeben, 
erstda variablen Verzogerungsschaltung 41 ungenii- obwohl das Tastverhaitnis des Ehigangstaktstgnals IN 
giend ist la diesem Fall ist es ideal, daB die Beziehung kleiner als 50% ist 

zwischen dem Sdektor 47 und dem Nichtglied 46 derart 50 In einem solchen Fall ist das Ausgangssignal eines 
vorgegeben ist, daB ein Taktsignal mit einerh ^OBeren gewOhnlichen SR-Flipflops undefiniert Daher eignet 
VerzOgerungswert gewiLhlt wird, wenn das Steuersignal wch das gewdhnlichc SR-Flipflop nicht als SR-Flipflop 
Siii beispielsweise hi den Fig. 8 und 9 grfiBer ist 14 der Signalformereinrichtung 502. Daher wird als SR- 

Es ist auchm^glich, die Beziehung zwischen dem Ver- FlipDop 14 der Signalformereinrichtung 502 ein SR- . 
zOgerungswert und der Anderungsrichtimg des Steuer- 55 Flipflop mit ROdcsetzpriorit&t verwendet wie in der 
signals Sin frei vorzugeben, indem die Anzahl (ein- zweiten AusfOhrungsform beschrieben wird. Anderer- 
schliefllich des Werts "0^ der Nichtglieder 58, die die scits lost das SR-Flipflop 60 gemSB der vorliegenden 
Logikeinstellen,zwisdiendem D-Signalspeicher55 und Ausfilhrtmgsform die Probleme, die dadtu'cb bedingt 
dem ersten Z&hler 56 geregelt wird. sind, daB zwei Einginge einen Wert "1** haben, indem ein 

Bei der in Fig. 12 gezeigten Einrichtung sind alle Ele- 60 Monoimpuls-Schahkreis zusHtzIkib vorgesehen wird 
mente des Steuerteils 43 ^g.7) einscUieBlich eines Infolgedessen eignet sich das SR-Flipflop 60 als SR- 
Schieifenfilters 17, das aus einem Analogkrels besteht Bipflop 14. 

imdebievergleSchsweisegrofieLayoutfiachehaV durch Wie Fig. 16 zeigt, wird in die Steuerelektrode des 
digitate Schaltkrelse ersetzt Infolgedessen bietet die in PMOS-Transistors 64 ^chron mtt der Vorderflanke 
F^. 12 gezeigte Einrichtung den Vorteil, daB die Lay- 65 des Aiisgangstaktdgnals OUT_A, das dem Setzelngang 
outflache verringert sein kann, um die Snrichtung klein SET zugefuhrt ist, ein Monoiinpuls mit einem Wert "(f 
zu inachen.Gleiichzeitig wird <^e in Fig. 12 gezeigte Ein- eingegeben. Dturch den Monoimpuls, der eine Gate- 
richtung von elektrischem Rauschen kaum beeinfluBt, spaxmung OP hat, wird der PMOS-Transistor 64 fOr 
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Binen Moment eingescha]tet Infolgedessen wird der in 
dem Speicfaer, der durch die Nichtglieder 65 usd 66 
gebildet is^ gehaltene Wert aktualiuert, und ein Wert 
"l** wird von dem nichtinvertierendeKi Atisgang Q gehal- 
ten. 

Ein Ausgangstaktsignal OUT_B, 62s dem RQcksetz- 
eisgang RST zugefC^ ist, steigt bei T/2 salt der Vor- 
derflanke des Eingangstaktslgnals IN\aru Ein Monoim- 
piils mit einero Wert "l** wird in die Steuerelektrode des 
NMOS-TransEstors 63 synchron mit der Vorderflanke 
des Ausgangstaktsignals OUT_B eingegeben. Dadurch, 
daB der Monoimpuls eine Gatespaniiung GN hat, wird 
der NMOS-Transistor 63 fOr einen Moment eingescha]- 
tet. Infolgedessen wird der von dem Speicfaer. der ans 
den Nichtgfiedem 65 und 66 gebildet ist, gehaltene Wert 
aktuallsiert, und ein Wert wird von dem nichtinvcr- 
taerenden Aus^g Q gehaltcn. AnschlieBend wird die- 
selbe Operation wiedcrholt AIs Resultat werden die 
Werte "1** und altemierend an den nichtinvcrticren- 
den Ausgang Q jedesmai bei T/2 abgcgcben. Somit ist 
das SR-FBpfk>p 60 ohne Qehindenixig wirksam, obwohl 
der Wert ^eichzeitig an den beiden Eingangen an- 
tiegt. Infolgedessen eignet nch das SR-FlipfLop 60 als 
das SUL-Ftipflop 14 der Signatfonnerelnriehtung 502; 
Femer hat das SR-FHpllop 60 auch die Vorteile, daB die 
Anzahl von Elementen vergleichsweise klein ist und der 
Betrieb mit hoherer Geschwtndigkeit abiauf t 

6. Sechste AnsfCLhrungsform 

Das Schaltbild von F5g. 17 zeigt die Stmktur eines 
anderen SR-FUpflops, das als SR-Flipflop 14 der Signal- 
fonnereinrichtungen 502 und 503 geeignet ist Dabei 
bezeichnet 70 ein SR-Flipflop gemafl.der vorliegenden 
AusfOhrungsform, 71, 76, 77 und 78 smd Nichtglieder, 72 
und 73 sind NMOS-Transistoren, und 74 und 75 smd 
PMOS-Traiisistoren. Das Nichtglied 77 ist so eingestellt, 
daD bs eine kletnere TVeibkraf t als die MOS-TVansisto- 
ren 72 bis 75 hat 

In dem SR-FIipflop 70 sind die MOS-Transistoren 75 
' bis 72 zwisdien eine Hochpotential-Netzleltung tmd ci- 
ne Massepotential-Netzleitung in der genannten Rei- 
henfolge in Reihe geschaltet. £jn Setzeingang SET ist 
mit der Steuerelektrode des PMOS-Transistors 75 
durch das Nichtglied 71 verfounden, und ein Rucksetz- 
eingang RST ist mit der Steuerelektrode des NMOS- 
Transistors verbunden. 

Der Vcrbindungsbereich der MOS-Transisloren 73 
und 74 ist mit den NichtgUedem 76 und 77 verbunden. 
die einen Speicher bilden. Ein in dem Speicher gehalte* 
nes Signal wird durch das Nichtglied 78. an einen nichtin* 
vertierenden Ausgang Q abgqgeben. Femer wird das 
Ausgangssignal des nichtinvertierendcn Ausgangs Q zu 
den Steuerelektrodeader MOS-Transistoren 73 imd 74 
gemesnsam zuruckgefOhrt 

Das SR-Ffipflop 70 ist auf die folgende Weise wirk- 
sam. Es vdrd angeaommen, daB der nichtinvertierende 
Ausgang Q zu Beginn ^en Wert 'XT haL Zu diesem 
ZeitpunJct ist der mit dem nichdnvertierenden Ausgang 
Q verbundene PMOS-Transistor 74 eingeschaltet, und 
der NMOS-TVanaistor 73 ist ausgesdjaltet 2um glei- 
chen 2^itpunkt zu dem ein Impuls mit einem Wert 
an den Setzeingang SET gefOhrt wird, andert sich das 
Signal des Verbindungsbereichs der MOS-Transistoren 
73 und 74; d. b, ein dem Speicher zugefiihrtes Signal, auf 
den Wert **r. Infolgedessen wml der Wert des nichdn- 
vertierenden Ausgangs Q ebenfalls in "1" geSndert 
Nacbdem der Wert des nkbdnvertierenden Ausgangs 



03 986 Al 

30 

Q auf "1** gesetzt ist, wird der PMOS-T^ransistor 74 aus- 
geschaltet* und der NMOS-Transistor 73 wird einge- 
schaitet Infolgedessen wird der Wert des nicbtinvertie^ 
renden Ausgangs Q nicht gefindert, obwobl ein ImpuL; 
9 mit dem Wert dann dem Setzeingang SET zugefUhrt 
wh-d. In diesem Fall wird, wenn der Impuls mit dem 
Wert *r dem Riicksetzeingang RST zugefCJhrt wird, der 
NMOS-Transistor 72 eingeschaltet, so daB ein in dem 
: Speicher gehaltener Wert mverdert wird. Infolgedessen 

10 wird der Wert des nichtinvettierenden Ausgangs Q 
ebenfalls auf "0" inverdert 

Nachdemder Wert des nichdnvertierenden Ausgangs 
Q auf "0" gesetzt ist, wird der PMOS-Transistor 74 ein- 
geschahet. und der NMOS-Transistor 73 wird ausge- 

is schaitet Infolgedessen wird der Wert des nichtinvertie- 
renden Ausgangs Q nicht ge^ndert, obwohl der Impuls 
mit dem Wert "1* dann dem Riicksetzeingang RST zu- 
gefflhrt wird. Wie pbeu beschrtcben, wirkt das SR-Flip- 
flop 70 als SR-Flipflop, das bei der Vorderflanke eines 

20 dem Setzeingang SET zugefOhrten Impulses gesetzt 
und bei der Vorderflanke eines dem Riicksetzeingang 
RST zugefOhrten Impulses rflckgesetzt wird. 

Wenn der Wert *r gleichzeitig dem Setzeingaxig SET 
tmd dem RQcksetzeingang RST zugefuhrt wird. wird der 

25 Wert des nichtxnvertierenden Ausgangs Q logisch um*> 
gekehrt und dem Eingang des Speicbers zugefilhrt In> 
folgedessen wird die Schwingung mit Werten "1* "0*,"1" 
"0", ... in einem Zyklus durchgefuhrt, der ungefthr das 
Doppelte der VerzOgerungsdauer fOr drei Elemente be- 

30 tr^gt, die in eine RackfOhningsscfaleife eingefUgt sind 
Zu diesem Zeitpunkt arbeitet das SR-Flipflop 70 wie 
eine Art von asynchronem T-Flipflop. Aiders ausge- 
driidkt, es ist das SR-Flipflop 70 eine Form eines asyn- 
chronen Vielzweck-JK-Flipflops. 

35 Das SR-Flipflop 70 kann zU einem SR-Flipflop mit 
RQcksetzprioritat geSndert werden, indem ein Element. 
hinzugefQgt wird. Fig. 18 zeigt ein Beispiel dafflr. Bei 
einem in Fig, 18 gezeigtcn SR-Flipflop 80 ist das Nieht- 
gHed 71 des SR-Flipflops 70 durch ein NAND-GUed 82 

40 ersetzt, und ein Racksetzeingang RST 1st mit einem von 
zwei Eing^gen des NAND-Glieds 82 durch ein Nicht* 
glied 81 verbunden. Der Ausgang des Nichtgiieds 81, 
das mit dem Rilcksctzdngang RST verbunden 1st, ist mit 
der Steuerelektrode eines NMOS-Transistors 83 durch 

45 ein weiteres Nichtglied 81 verbunden. 

Es ist daher mdglic^ das SR-Flipflop mit RQcksetz- 
prioritat zu erhalten, indem dem SR-F^flop 70 ein ein- 
faches Logikglied hinzugefagt wird. 

50 7. Siebte AusfOhrungsform . 

Das Blockbild von Fig. 19 zeigt die Struktur einer 
Signalformereinrichtung gem^ der siebten AusfOh- 
rungsform. Die Signalformereinrichtung 504 hat einen 

55 Monoimpuls-Schaltkreis 90, der zwischen einen Em- 
gang zum Empfang ernes Ebgangstaktsignab IN und 
eine Signalformereinrichtung 502 eingefOgt ist 

Der Monoimpiils-Scbaltkreis 90 ist aus einer Kombi- 
nation von Nichtgliedem 91 und 93 und emem NAND- 

€0 died 92 gebildet, wie Fig. 19 zeigt Anders ausgedrOckt. 
es hat der Monoimpnls-Schaitkreis 90 die gieiche Struk- 
tur wie der Monoimpuls-Schattkreis von Fig. 15. Durcfa 
die Operation des Monoimpuls-Schaltkreises 90 ist ein 
Einguigssignal IS^ das einer ersten-variablen VcrzOge- 

ti nmgsschaltung 11 und einem Phasenvergleicher 15 zu- 
gefiihrt wird, nicht das Emgangstaktsi^al IN sdbst, 
sondem &n Monoimpuls, der synchron mtt dem Ein- 
gang s takt s ignal IN abgegeben wird uxid ein ausreichend 
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kleincsTastverhaltnis hat uad die Ausgangssignale der von der nfichsten Stufo bis 

Fig. 20 ist ein Injpulsdiagramm zur Erlauteruug des zu einer Endstuf e vorgesehenen Verzogemngseinheits- 
Betriebs der Signalfomereinrichtung 504, Das Bin- Schaitkreise 98 werden als Ausgangssignalfi nl,n2, ... , 
gangsslgnal IS wird zu einem Monounpuls goandert, der nk abgegeben. Der Verzfigerungswert des Ausgangssi-. 
synchron mit der Vorderflanke des Hingangstaktsignals 5 gnals nk der Endstufe fOr das Ansgangstaktsignal 
IN ansteigt und ungeachtet des Tastverhaitnisses des OUT A ist mit der HaiiFte desjenigen einer erstenvaiia^ 
Eingangstaktsignals IN ein kleines Tastverhaltnis hat. blenVerzdgerungsschaltung 11 vorgegeben. 
Infolgedessen wird dim;h Verzogenmg des Eingangsd- Das Schaltbxkl von Fig. 23 zeigt die Stniktur des Ver- 
gnaJs IS eih Ausgangstaktsignal OUT_A erhalten. zOgcrungseinheits-Schaltkr eises 98. Emer der Verzfige- 

Ebenso wird cm Ausgangstaktsignal PUT_B erhal- 10 rungseinheits-Schialtkrdsedervarlablen Verzegerungs- 
ten> indem das Ausgangstsiktsignal OUTA weiter ver- sc^altung 20 (Rg. 5) ist mit einem Vorspannungs-Schal- 
z6gert wird. Flff, 20 zeigt den stabDcn Synchronisierzu- tungsteO 21 in dem Verzogerungseinheits-Sdialtkreis 98 
. atand Infolgedessen wird das Aiisgangssignal OUTJK kombiniert Femef ist ein Nichtgiied 99 mit der Aus- 
gegenflber dem Eingangssignal IS um einen Takt T yer> gangsseite verbunden, um den logischen Zustand eizies 
z^gert, und das Ausgangstaktsignal OUT^B wird um 15 Eihgangsslgnals (z. & nO) zu veranlassen, inh deir^eni* 
wehere T/2 verzOgert Da die Ausgangstaktsignale geneinesAu5gangss!gnais(z.B*nl)koinzideatzusein. 
OUT^A und OUT_B dieselbe Wellenform wie das Ein- Fig. 24 1st ein Impulsdiagramm zur Brlautenmg des 
gwgsHgnal IS be£a2ten, sihd ihre Tastverhahnisse ausr Betriebs der Signalformereinricbtung 505. Fig, 24 zeigt 
rdcfaendklein. die SignahveUenform jcdes Tcilsi, die erhahen wird, 

Dementsprecbend werden nachteilige Auswirkungen, 20 wenn sidi die erste variable VerzOgenrngssdialtung 1] 
die sich dadurcb ergeben, daB ein Setzeingang SET und im stabilen Synchronisierzustand beGndet Durdk die 
ein RQcksetzeingang RST eines SR-FIipfiops 15 mit ei- Operation einea Monoinxpuls-Schaltkr^es 90 wird em 
nem Wert "'I" vorgegeben sind, beseitigt Anders ausge- Eingangssignal IS, das synduon mit dem Eingangstakt- 
driickt, es ist also moglich, ein gewdhnliches und billiges signal IN ansteigt und eine ausreichend kleine bnpuls* 
SR-FUpflop als SR-Flipflop 14 zu verwenden, bhne daB 25 dauer w hat, in die erste variable Verzagenmgsschal- 
ein SR-Fiipflop mit Rucksetzprioritfit venvendet wird. tung 1 1 imd einen Phasenvorgleicher 15 eingegebea Da 

In emem Fall, in dem zwei Eingange des SR-Flipfteps die erste variable VerzSgerungsschaltung 11 sich Im 
14 der Signalformereinrichtung 502 nicht hoch-aktiv Synchromsierzustand befmdet ist die Phase des Aiis- 
sind {sie sind bei der Vorderflanke mit einem Wert "1" gangstaktsignals OUT A scheinbar (aquivaleot) mit 
wirksamX sondern niedrig-aktiv sind. genQgt es, dafl der 30 derjenlgen des Eingangiagnals IS koinzident 
Monoimpuls-Schaltkreis einen Monohnpuls abgibt, der Die Ausgangssi^iaJe nl, n2» . . . , nk der zwehen varia- 
durch Invertieren des k)gischen Zustands des Eingangs- blen VerzOgerungsschaltung 96 werden nacheinander 
taktsignals IN erhalten wird Beispielsweise ist es ideal, um eme konstantc Dauer verzagert Es ist ers*runscht. 
daB anstelle des NIchtgiieds 93 in Fig. 19 dn Zweistu- xiafi die Im^ulsdauer w mdglichst klein vorgegeben ist 
fen-NichtgUed eingef ugt wird 35 TatsSchlich ist die Impulsdauer w auf den Bereich einge- 

stellt, in dem der Verzdgerungswert des Verzdgerungs- 
8.AcbteAusf{Shnmgsfonn einheits-Schaltkreises einer Stufe immer kleiner als die 

Impulsdauer w einschiieBlich der vor der Synchronisa- 

Das Blockbild von Fig; 21 zeigt die Struktur einer tion durcbgefHirten Obergangspperation ist Daher bat 
achten AusfQhnmgsform der Signalformereinrichtimg. 40 das Ausgangstaktsignal OUT, das als ODER-Vericnup- 
Eine Signalfonnereinriditung 505 ist als Tastverhaltnis- fung der Ausgangssignale n1« n2; . . . , nk eiiialten wind, . 
Riickgewinnimgseinricfatung ausgebildet und hat einen einen Wert "1* von der Vorderflanke des Ausgangstakt- 
Aufbau, bei dem eui Ausgangstaktsignal OUT mit einem signals OUT A bu zu der Hinterflanke des Ausgangssi- 
Tastverbflltnis von 50% ertiahen werden kann, ohne gnalsnkder&idstuf& 

daBdas SR-Flipflop 14 verweDdet wird 45 Da du' Verzogerungswert des Ausgangssignals nk 

In Fig. 21 bezeichnet 96 eine zweite variable Verzo- der Endstufe init dem halben Wert der ersten' variablen 
gertmgsschaltung vom Vielfachausgangstyp, nO, nl, . . . , Verzdgerungsschaltung 11 vorgegeben ist^ ist der Ver- 
nk bezeichnen eine VielzahJ von Ausgangssignalen der zOgerungswert des Ausgangssignals nk der Endstufe 
zweiten variablen Verzagenmgsschaltimg 96, und 97 T/2 in dem Zustand in dem die erste variable Verz5ge- 
bezeichnet «n ODER-Glied von einem Vielfachein- 50 nmgSschaltung 11 synchronisiert ist Daher hat das Aus- 
gangstyp. In der Signalformereinrichtung 505 ist die gangstaktsignal OUT einen Wert fiber eine Periode 
zweite variable Verzogenmgsschaltung 12 der Signal- T/ZAnders ausge&Uckt hat das Ausgangstaktsignal 
formereinrichtung 504 durch die zweite variable Verz5- OUT ein Tastverhaknis von 50%. 
genmgsschaltung90 ersetzt AuBcrdem tst das SR-Flip- Wenn die Impulsdauer w nicht viel kleiner als der 
fk?p 14 durch das ODER-Glicd 97 ersetzt Die Aus- 55 ZykhisTist, wird das TastvcrhSltnisj c nach der Impuls- 

gangsagnale nO, nl nk der zweiten variablen Verzo- dauer w etwas gcgenaber 50% verschoben. Die Anzahl 

genmgsschaltung 96 werden an den Vielfacheingang von Ausgangssignalen nl,n2,...,nk ist jedochsehrgroB 
des ODER-GIieds 97 gefiihrt Das AusgangssignaJ des vorgegeben. Daher kann die Impulsdauer w auch klei- 
ODER-Olieds 97 wird nach aufien als ein Ausgangstakt- ner vorgegeben werden. Somit kann die Verschiebung 
signal OUT abgegeben. eo des TastverhaUtnisses des Ausgangstaktsignals OUT bei 

Das Schaltbikl von Fig. 22 zeigt die Struktur der normalemGebrauchignortert werden. 
zweiten variablen Verzogerungsschaltung 961 Die zwei- Zum Ausgleich der leichtcn Verschiebung geniigt e^ 
te variable Verz6gerungss<^rung 96 ist mit vielen Ver- daB die Beziehung zwischen der Impulsdauer w des Mo- 
zSgenmgseinheits-Schahelementen 98 versehen, die in noimpuis-Schaltkreises 90 und der Anzahl von Stnifen 
Kaskade geschaltet sind Ein Ausgangstaktsignal es der Verzdgenmgseinhehs-Schaltkreise der zweiten Ta- • 
OUT_A wird in den Verzogcrungscinheits-Schaltlcreis riablen Verzdgerungsschaltung 96 so eingestellt wird 
98 emer ersten Stufe eingegeben. Das Ausgangstaktsi- daB der Verzogerungswert des Ausganggsighals nk fOr 
gnal OUT_A wird als das Ausgangssignal nO abgegeben, das Ausgangstaktsignal OUT_A, das wahrend der Syn- 
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chromsationerhaltenwird,glBich(T/2 — w)i5t. 
9. Neante Ausf iihningsform 

Das BlockbEd von Fig. 25 zeigi die Struktur der neun- 
ten Ausfilhningsform der Signalfonnereinricbtung* Eine 
Signalformereinrichtung 506 ist ^benlalls als Tastver- 
hSUtnis-RQckgewixmungseinrichtung ausgebUdet Cha- 
rakteristisch unteischeidet sich die Signal! ormereinricb- 
tutig 506 von der Signalformereinrlofatimg 502 (Fig. 1) 
dadurcb, da& ein EmgangGtaktsignal IN direkt anstelle 
eines Ausgangstaktsignala OUT A sn eine zweite varia- 
ble Verzdgensi^schaltung 12 eSngegeben wird. 

Da$ Impulsdlagranun von Fig. 26 erl&utert den Be- 
trieb der Signalfonnereiiiriditung 506 als eIn Beispiel, 
bei dem eine erste variable Verzdgerungsschaltung 11 
synchronisiert ist Da die erste variable VerzOgerungs- 
scfaaltung it synchronisiert 1st, wird das Ausgangstaktsi- 
gnal OUT A gegenOber dem Bingangstaktsignal IN urn 
einen Zyickis T verzdgert. Ein Ausgangstaktsignal 
OUT B wird gegenaber dem Eingangstaktsignal IN lun 
die baibc Verzogerungsdauer der ersten variablen Ver- 
z6genmgsschalt;mg 11> alsoT/2, verzdgert. 

In einem SR-Flq>flop 14 steigt der Wert eines Ruck- 
setzeingangs RST nach T/2 an, da der Wert eines Sctz- 
eingangs SET angestiegcn 1st Daher wird ein Taktsignai 
mit einem Tastverhalmis von 50% als ein Ausgangstakt* 
signal OUT von einem nichtinvortierenden Ausgang Q 
des SR-Flipflops 14 abgegeben. 

Wie oben beschrieben, wirkt die Signalformeretnricb- 
tung 506 als TastverhiUtnis-RfickgewiDnungseinridi- 
tung auf die gleicbe Weise wie die Signalfbrmereinricfa- 
timg 50Z Zusatzlicfa wird die Verzogerung des Aus- 
gangstaktsignals OUT gegenCber dem Eingangstaktsi- 
gnal IN nur In dem SR-FlipHop 14 erzeugt. Daher bietet 
die Signalformereinrichtung 506 den Vorteil, daB der 
VerzOgenmgswert kieiner als derjenige der Signalfor- 
mereinrichttmg 502 ist, deren Verz6gertmgswert den 
Zyklus Tflbersclireitet 

In einem Fall^ in dem die Zuf uhnmg des Eingangstakt- 
signals IN von atiBen imterbrocben wird, lun den Strom - 
verbrauch zu verrmgem, kann also die Einrichtung so- 
fort angehaiten werden. In der Signalformereinrichtung 
506 dienen ein Steuerteil 13 und die erste variable Ver- 
zdgerungsschaltung 11 dazu, den Zyklus T des £in- 
gangstaktsignals IN zu messen. 

lO^ZehnteAusfOhrungsform . 

In jeder Signalformereinrichtung, die wie oben be- 
Gchrieben als Tastverh^Utnis-Rfi^gewinnungseiinrlch' 
tung ausgebUdet ist, ist der Verz5genmg5wert der zwei- 
ten variablen Verz6gerungsschaltung mh der Haifte 
desjenigen der ersten vari&blen Verzogerungssohaltmig 
vorgegebem Infoigedessen wird das Taktsignai, das ein 
Tastverii&ltnis von SO^l'b hat, ais das AusgangstaktsignaJ 
OUT imgeachtet des Tastverhflitnisses des Eingangs- 
taktsignals IN erhahen. Wenn bei diesen Tastverhklmls- 
Rfickgewinnungseimicbtungen der Verzogerungswert 
der zweiten variablen Verz^gerungsschaltung mit 60% 
desjenigen der ersten variablen Verz5gcrungs$chaitang 
vorgegeben ist, wird ein AusgangstaktsignaJ OUT mit 
einem Tastverhftltnis von 60<M> erhalten. 

Bdspieiswe&e kann der Verzdgerungswert ohne wei- 
teres elngestellt werden, indem die Anzahl der Verzdge- 
nings^h^ts-Schahkreise in der variablen Verzdge- 
rungsschattung 20 (Fig. 5) reguUert winL In den Beisple- 
len der variablen VerzdgenmgsschaltuDgen 41 und 42 
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(Fig. 8 und 9) kann der VerzOgerungswert eingestellt 
werden, indem das Verhaltnis der Anzah) der NichtgHe- 
der 46 reguliert wird, Bei den Beispielen der variablen 
Verzogenmgsschaltimgen 51 und 52 (Fig, 10 imd 1 1) 
5 genOgt es^daQfOrdieBeziehuDgzwischendemWahlsi- 
gnal des Selektors 53 ^md dem Steuersignal Sin bet- 
spielsweise dn Bitverschjebungswert verstdlt wird. 

In einem Fall, in dem die Objekteinrichtung^ 5 CFifi- 2) 
mit einem Taktagnal-TaktverfaaitxuB optimiert ist, das 

10 nicht50%ist,kanndieBetriebsge8diwindigkeitderOb- 
jekteinrichtung 5 auf «n Maximum erhol^ werden, hi- 
dem das TastverbSltnis des Ausgangstaktsignals OUT 
auf einen optimalen Wert elngestellt wird. Die in den 
Ausfahrungsbeispielen beschriebeiien Signalformerein- 

15 ncbtungen.biet^ den Vorteil, daB das VerlUUtnis des 
Verzdgerungswerts der ersten variablen VerzOgerungs- 
schalning zu dem der zweiten variablen Verz6gerungs- 
schaitung leicbt auf Werte einstellbar ist, die yon 50% 
verschieden sind^ imd daB das Betriebsverhalten'derOb* 

20 jekteinrichtung 5 maximiert werden kann. . 

1 1 . Elfte AusfOhrungsf orm 

Nachstehend wird eine elfte Ausfahrungsform der S»- 

29 gnalformereinrichtungbescfarieben. 

ll-l. Gesamtetnricfatung 

Das Blockbild von Fig. 27 zetgt die Btniktur <fiescr 

30 AusfOhrungsform der Signalformereinrichtung Eine Si* 
gnaiformereinriditung 507 ist auch als Tastverhfihnia* 
RQckgewinnungs^nrichtttng ausgebildet die ein Taktsi- 
gnai mit ielnem Tastverh^tnis von 50% abgibL bn 
Fig. 27 bezQichnet 101 ein^n Integrator, 102 ist ein Dif- 

35 ierenzverst^ker, 103 und 104 sind Widentandselemen- 
te, und SO bezeichnet ein Ausgangssignal des Integra- 
tors 101. Der maximale variable Verzdgerungswert ei- 
.ner zweiten variablen VerzOgerungsschahung 12 ist mit 
weniger als einem Zyklus eines Eingangstaktsignals IN 

40 vorgegebetL 

Das Emgangstaktsjgnal IN wird der zweiten varia- 
blen Verzogerungsschaltung 12 und einem Setzeingang 
SET eines SR-Flipflops 14 zugefOhrt. Ein Ausgangstakt- 
signal OUT_B wird einem ROcksetzeingang RST des 

45 SR-FUpflops 14 zugefUhrt Das Signal eines nicfatmter- 
vierenden Ausgangs Q des SR-FHpflops 14 wird als ein 
Ausgangstaktslgnai OUT nach auBen abgegeben und 
auBerdem in den Integrator 101 ge^hrt. Pas Ausgangs- 
signal SO des Integrators 101 wird an den ntchtinvertie- 

50 renden Qngang des Differenzverstarkers 102 gefOhrt 
Ein Potential des Verbondungsbereichs der Wider- 
standseiemente 103 und 104^ die zwischen eine Hodhpo- 
tential- bzw. Vdd-Netzleitong und eine Massepotential- 
Netzleitung in Reihe geschflStet sind und Widerstands^ 

55 werte haben, die einander gleich sind, d-hu ein Mittel- 
punktpotentiaJ (Vdd/2X ^ Referenzpotential dem 
invertierenden Eingang des Dlfferenzverstarkers 102 
zugeftlhrt Anders ausgedrtickt es wirken die Wider- 
standselemente 103 und 104 als Schaltkreis zum Erzeu- 

60 gen des Refercnzpotentials. Der Differenzverstarker 
102 gibt als Steuers^nal Vin ein Spannimgssignal ab, 
dessen Wert zu der Differenz zwischen den beiden Ein- 
gangsfiignalexi . proportional ist. Das Steuersignal Vin 
wird der zweiten variablen Verzdgerungsschaltung 12 

«5 zugefOhrL Die Zeitkonstante des Integrators. 101 ist viel 
gr5Ber ais ein Zyklus T vorgegeben. 

Fig. 28 ist Impulsdiagrainm zur Eriaiiterung des 
Betriebs der Signalformereinrichtung 507. Wie F^T* 28 
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zeigt, wirddavon ausgegangon, dafl das Ausgangstaktsi- 
gnal OUT_B gegentlber dem Eingangstaktsignal IN zu- 
sfltzlicb zu dem Zyklus T um eine weitere Dauer tl 
verzSgert wird. Zu diesem Zeitpunkt hat das Ausgangs- 
signal SO einen Wert, der niedriger aU das Referenzpo- 
tBiitial (= Vdd/2) ist. Da das Ausgaagstaktsignal 
OUT_B gegeniiber dem Eingangstaktsignal IN um 
jnehr als denZykhis T verzftgert wird, wird das Tastver- 
h^tnis des Ausgangstaktsignais OUT hOher als 50^o, 
Infolgedessen h^ert sich das Ausgangssignal SO all- 
mahUch dem Keferen^xitentxal durch die Opcraiion des 
Integrators 101. Gleidizdtig wird der VerzOgerungs- 
wert der. zweiten vanablen Verzogerungsschaltung 12 
allmfthSch verringert Anders ausgedruckt n&hert sich 
das -Tastverhaitms des Ausgangstaktsignais OUT 50%. 

Im Gegenisatz dazu wird davon ausgegangen, daB das 
Ausgangstaktsigna] 01fr_B gegenttber dem Eingangs- 
taktsiginal IN um wenjger als den Zyklus T und zwar um 
<£e Dauer tl verzdgert wird. Zu diesem^eitpunkt hat 
das Ausgangssignal SO einen Wert, der hoher als das 
Referenzpotenlia] ist Da das Aus^angssignal OUT B 
gOgenuber dem Eingan^stakt^gnal IN um weniger als 
den Zyklus T verzdgert ist, wird das Tastverhaitnis des 
Ausgangstalcbignais OUT kleiner als 50%. Infolgedes- 
sen n^ert sich das Aosgangssignal SO durcfa die Opera- 
tion des Integrators 101 allmahlich dem Referenzpoten- 
tiaL Gl^chzeidg wird der ^Verzdgerungswert der zwei- 
ten variablen Verzogerungsschaltung 12 allm^ich ver- 
grdBert Anders ausgedrtl^ct, es nlhert sich das Tastver- 
h<Utnis des Ausgangstaktsignais OUT 50%. 

Wenn das Tastverhaltnis des Ausgangstaktsignais 
OUT 50% erreicht, wird das Ausgangssignal SO zu Null 
Infolgedessen wird das Tastverhaltnis des Ausgangs- 
taktsignais OUT nicht mehr ge&ndert. SchlieQiich ist das 
Tastverhaitnb des Ausgangstajctsignals OUT stabil auf 
einen Wert von 50% eiDgestellt Sonut wirkt die-Signal- 
formereinricbtung 507 als elne Tastverlialtms-Rfickge- 
winnungseinriditu}^, die das Ausgangstaktsignal OUT 
mit einem Tastverhiltiizs von 50% ungeachtet des Tast- 
verhSUtnisses des Eingangstaktsignals IN abgibt 

In der Si^pialformereinrichtung 507 wird das Aus- 
gangstaktslgnal OUT> das letztlidi nacb auBen abgege- 
ben wird, Qberwacht um. &ii Tastverhaltnis von 50% zu 
erhalten. Obwohl die Treibkraft zur Abgabe eines 
Werts I" nldit exakt ziu* Obereinstimmung mit der 
Treibkraft zur Abgabe eines Werts ^ dnschlieSlich des 
SR-Flipflops 14, das in. einer Endstufe vorgesehen ist, 
veranlaBt vArd, ist es Infolgedessen moglich, die Stdrung 
der Wellenform, die durch die Vorspannung verursacht 
i8t» auszugleichen und das Tastverhahnxs des Ausgangs- 
taktsignais OUT exakt auf 50% eiQZUStellen. Anders 
ausgedrOekt, es kann die Einrichtung auf efaifadie Weise 
bergestent werden. 

In der Signalformereihrichtung 507 kann das Aus- 
gangstakudgnal OUT mit gewunschten verschiedeaen 
Tastverh&ltnissen erhalten werden, xndem das Verhalt- 
nis des Widerstandswerts des Wtderstandselements 103 
zu dem des Widerstandselements 104 reguliert wird. 
Insbesondere bietet die Signaifarmereinrichtung 507 
auch den Vorteil, daB die Regulienmg des Tastverhait- 
nisses besonders einfacfa ist 

11-Z Integrator 

Einige Beispieie dnes Integrators, der als der Integra- 
tor 101 der ^gnalfonhereinrichtung 507 geeignet ist. 
werden nacfastehend beschrieben. Wie Fig.^ zeigt, 
kann als der Integrator 101 ein wohlbekanntes ROFil* 
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ter verwendet werden. Das RC-Filter bietet die Vorteile 
einer einfadien Struktur uxid geringer Herstetliingsko^ 
sten. ' • 
Ein in FSg- 30 gezeigter Integrator lOta hat zwei 
5 Nichtgliedar 103, die mit der Bingangsseite des ROFil- 
ters verbunden sind. Bin Ausgangstaktsignal OUT wird 
dem Eingang des Nichtg&eds 103 und nicht direkt dem 
RC-Filter zugefulu-t Infolgedessen ist es mfiglich, den 
EinfluB des Ausgangstaktsignais OUT auf die von dem 
10 RC-Filter verursachte Welloiform zu eliminieren. 

Eine Ladungspumpe zum Erzeugen eines Strompa- 
kets wird bei einem Integrator 101b gem&B Fig. 31 ver- 
wendet In F|g. 31' bezeichnen 104 und 105 Schahele- 
mente, C ist ein kapazitives Element, tmd IN und IP 

15 bezeichnen Stromqueilen. Wenn ein einzugebendes 
Ausgangstaktsignal OUT einen Wert '*V hat wird die 
Stromquelle IP eingeschaltet und die Stromqtielle IN 
ausgeschaltet Wenn dagegen das einzugebende Aus- 
gangstaktsignal OUT emen Wert *V hat wird die 

20 Stromquelle IN eingeschaltet und die StromqueUe IP 
ausgeschaltet Daher wird der Wert des Ausgangstaktsi- 
gnais OUT von dem kapazitiven Element C integriert 
Ein Integralwert wird durch eine von dem'Eapazitiven 
Element C gespeicherte Spannung wiedergegebea 

25 Ein in Fig. 32 gezeigter Integrator lOlc ist eine Form 
des Integrators 101. der geeignet ist um die Stromst^- 
ken der Stromqueilen IN und IP einander .gleich zu 

. machen. In Fig. 32 bezeichnen 106, 107 und 109 NKdOS* 
Transistoren, lOS und 110 sind PMOS-TVansiStoren, ill 

30 ist ein Nicbtglied, und R ist ein Widcrstandsclement 

I^e MOS-Transistoren 109 und 110 entsprechen den 
Schaltelementen 104 bzw. 105. Die MOS-Transistoren 
107 und 108 entsprechen den Stromqueilen IN bzw. IP. 
Ein Vorspannumgskreis der MOS-Transistoren 107 und 

35 108 ist aus den MOS-Transistoren 106, 107 und 108 und 
dem Widerstandselement R gebUdet 

Dabe! ist die GroBe ^es Stroms» der in einer Serien- 
schaltux^ aus dem Widerstandselement R' und dem 
MOS-Transistor 106 flieflt durch den Widerstandswert 

40 des Widerstandselements R prflzise bestimmt Ein 
Stroni mit demseiben Wert wie dem ernes Stroms, der in 
dem Widerstandselement R flieBt flieDt in den MOS- 
Transistoren 107 und 108 durch elne Stromspiegelschal- 
tung, die aus den MOS-Transistoren 106 uikI 107 gebiU 

45 det ist cine Stromspiegelschaltung, die aus zwei 
MOS-Transistoren 108 gebildet tsL 

Anders ausgedrQckt es sind die Stromwerte der 
MOS-TYansistoren 107 und 108, die als Stromqueilen 
wirken, durch den Widerstandswert des Widerstands- 

50 elements Rpr^zisebestimimt 

AuBerdem kOnnen die Stromwerte der-MDS-l^ana- 
storen 107 und 108^ die als Stromqueilen wirken, rodg- 
lichst weitgdiend verringert werden, indesn der Wider- 
standswert des Widerstandselements R erhdht wird. So- 

55 mit wird die KapazttSt des kapazitiven Elements C ver-. 
ringert so daB die Layout-Flache kleiner gehalten und 
die Zeitkonstante hBh^r eingestelh werden loinn. 

1 2. ZwGlfte Aosf ataningsform 

60 

Das Blockbild von Fig; 33 zeigt die Stniktur einer 
Signalformereinrichtung gem^ der zwdlften Ausftih- 
rungsform. Eine Signalformereinriditui^ 508 ist als eine 
Tastverh&ltnis-RQdcgewinnungsehirichtang ausgebU- 
65 det die ein Takt^gnai bSdet das em Tastverhaltnis von 
50% hat und die der Signalformeremricbtung 507 ent- 
spricht die jaus einer Digitalschaltung geb^et ist In 
Efig* 33 bez^chnet 120 ein E^gitalHlter. Der maximale 
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variable Verzogenmgswert einer variablen VerzOge- anderen DigitalfUters, das fOr die Signalfomereinrich- 
nmgsschaltung 42 ist mh weniger sis einem Z^us eiaes tung 508 geeignet ist In Fig* 35 bezeichnen 125 und 126 
Bingangstakisignals IN vorgcgeben. UND-Glieider, und 127 und 128 bezdcfanen asynchroae 

Das Eingangstaktaignal IN wird in die variable Ver- Zweirichtungszahlen 
z5gerungsschaltiing 42 und in eineoa Setzein^ang SET 5 Hine logische UND-Verknapfung aus einem Aus* 
eines SR-FIipHops 14 eingegeben* und ein Ausgangs* gangstaktagnal OUT und etnem Hochgescfawindig- 
taktsignal OUr_B wird. einem Rflelcsetzeingang RST keits-Taktsignal HCK wird einem Auf«^rtsemgang UP 
des SR-FUpfIopri4 zugefahrL Das Signal eines nichtin- des ersteh Z&kilers 127 zugeltlfart EIne logische UND- 
vertierenden Ausgangs Q des SR-FIipflops .14 wird ais VerknQpfung des inverderten Signals des Ausgangs- 
ein Ausgangstaktsignal OUT nacb auQen abgegeben 10 takisignab OUT und des Hochgeschwindigkeits-Taktsi- 
und gieichzcitig in das Dlgitalfiltcr 120 gcfOhrt Ein von gnals HCK wird einem Abwartseingang DWN des ei^ 
dem Digital^ter 120 abgegebenes Steuersignal Sin wird sten Z^ers 1 27 zugefOhrt Bin Cberlaufausgang OVR 
in die variable Verz&genmgsschaltung 42 ^gegeJben. und ein Unterlaufausgang UND des ersten Zahlers 127 

DasSchalfbildvonFlg. 34zeigt.dieStnikturdesDigi- sind mit einem Aufw&rtseingang UP bzw. einem Ab- 
talHlters 120. Dabei bezeichnet 121 ein Nichtglied, i22 15 wartseingang DWN des zweiten Zablers 128 verbun- 
and 123 sind ein erster und ein zweiter Zweirichtungs- den. Der Zfihlwert des zweiten Zablers 128 wird als 
zahler, und HCK bezeichnet ein Hodigeschwindigkeits- Steuersjgnal Sin abgegeben. 

Taktsignal, dessen Zyklus viel kleiner als der des Ein- ^yenn daher das Ausgangstaktsignal OUT einen Wert 
gangstaktsignals IN ist "fkat^zahltderersteZahler l^TdasHochgeschwindig- 

Das AusgangstaktsignalOUTwirddirekt einem Auf- 20 keits-Taktsignal HCK, das dem Aufwartseingang UP 
wartseingang UP des ersien Zahlers 122 einer ersten zugefOhrt ist. aufwarts und gibt wiederholt den Wert 1' 
Stufe zugefQhrt und wird einem Abwartseingang DWN an dem 0berlaufausgang OVR in .einem Zyklus ab, der 
durcb das Nlchtglied 121 zugeftlbrt Ein Oberlaufaus- einem konstanten Vielfachen des Hochgeschwindig- 
gang OVR und dn Unterlaufausgang UND des ersteu keits^Taktsignals HCK aqmvalent ist. Wenn dagegen 
Zahlers 122 sind mit einem Aufwftrtseingang UP bzw. 25 (ies Ausgangstaktai^ud OUT einen Wert ''O^ hat, zfihlt 
dnem Abwartseingang DWN des zweiten Tablcrs 123 der erste Zfthler 127 das Hodigeschwindigkeits-Taktsi- . 
verbunden. Das Hochgeschwindigkeits-Taktsignal gnai HCK, das dem Abwartseingang DWN zugefObrt 
HCK wird Takteingfingen der Z$hler 122 und 123 zuge- ist, abwSrts und gibt wiederholt detn Wert "1" an dem 
fflhrt. Der ZShlwert des zweiten Zahlers 123 ^er zwei- Unterlaufausgang UN D ab» 

ten Stufe wird als Steuersignal Sin abgegeben. 30 Wenn daher das Tastverhflltnis des Ausgazigstaktsi- 

Wenn also das Ausgangstaktsignal OUT einen Wen gnals OUT grSBer als 50^ ist; wird der Wert des Steu- 
"l" hat gibt der erste Zahler 122 wiederholt den Wert ersignals Sin erhOht Wenn das Tastverhaknis des Aus- 
"1" an dem Oberlaufausgang OVR in einem Zyklus ab, gangstaktsignals OUT kldner als 50% ist, wird der Wert 
der gleidi ^em konstanten Vielfachen des Hochge- des Steuersignals Sin verringert. Wenn das Tastverhalt- 
schwindigkeits-Taktsignals HCK ist. Wenn dagegen das 3s nis des Ansgangstaktsignals OUT 50% ist, wird der 
Ausgangstaktsignai OUT einen Wert "0" hat, gibt der Wert des Steuersignals Sin nicht ver£ndert. 
erste Zahler 122 wiederholt den Wert "1" an dem Unter- In der Signalf ormereinrichtung 508, die ein Digitalfil- 
laufausgangUND ab, ter 120a verwendet, wird somit der Verzpgenuigswert 

Wenn daher das Tastverh^tnis des Ausgangstaktsi- der variablen Verzogerungsschaltung 42 auf solche 
goals OUT grOiSer als 50% ist, wird der Wert des Steu- 40 Weise gesteuert daB das Tastverhkltnls des Ausgangs- 
ersignals Sin crhahL Wenn das Tartverhaitnis des Aus- taktsignals OUT 50% angenahert wird. Daher wirkt die 
gangstaktsignals OUT kleiner als 50% ist» wird der Wert Signalformereinrichtung 508 als eine, Tastverhattnis- 
des Steuersignals Sin verringert Wenn das Tastverbalt- Ruckgewinnungseinrichtun& die das Ausgangstaktsi- 
nis des Ausgangstaktsignals OUT 50% ist, wird der gnal OUT nut einem Tastverhaitnis von 50% abgibt, Als 
Wert des Steuersignals Sin nidit verBnderL 49 Digitalfiher 120a wird ein kostengOnstiger asynchroner 

In der Signalf onhereinnchtung. 508 whid daher der Zahler verwendet Somit kdnnen die Herstellungsko- 
Verzdgerungswert der. variablen Verzogerungsschal- stengesenktwerden. 
tung 42 so gesteuert daB das Tastverhaitnis des Aus- 
gangstaktsignals OUT an 50% angenahert wird. Daher 13. Dreizehnte AusfOhrungsfoitn 
wirkt die Signalformereinrichtung 508 als Tastverhah- 50 

nis-RQckgewinnungseinrichtung, die das Aiisgangstakt- Das Blockbild von Fig. 36 zeigt die Strufctur der drei- 
signal OUT mit einem Tastverhaitnis von 50% abgibt zehnten AusfOhruhgsform einer Signalformcreinrich- 
und zwar ungeachtet des Tastverhiknisses des Ein- tung. Dabei ist eine Signalformereinrichtung 509 als ei- 
gangstaktsignalsIN. ne PDM-Einrichtung (PulsdauermddulationS'Eiiuich- 

In der Signalformereinrichtung 508 wird das Aus- 55 tung) ausgebildet, 
gangstaktsignal OUT, das letztlich nach aufien abgege- In Bg. 36 bezeichnet Vr ein von auBen zugcfiihrtes 
ben wird, auf die gleiche Weise wie in der Signalfonner- Eihgangsngnai, \md 130 ist ein Eingang, dem das Ein- 
einrichtung 507 tiberwacht um ein Tastverhaitnis von gangssignal Vr zugefOhrt wird. Der Eingang 130 ist mit 
50% zu erhalten. Infolgedessen ist es mdglich. dsn Ein- dem invertierenden Eingang eines Differenzverstarkers 
fluB der Treibkraft-Vorspaiinung auszugleichen und auf eo 102 verbunden. Anders ausgedrOclrt, cs hat die Signal- 
prazise Weise ein Taktsignal mit ehiem Tastverhaitnis formereinrichtung 509 eine Struktur, in der der durch 
von 50% als Ausgangstaktsignai OUT zu erhalten, wo- Wkierstandselemente 103 und 104 gebildete Refcrenz- 
' bei das SR-Flq>flop 14 in der Endstuf e vorgesehen ist. spannungserzeugungsteH aus der Signalformereinrich- 

Femer sind samtUche Einrichtungstdle durch digitale tung 507 (Fig. 27) entf emt ist und ein Spannungssignal 
Schaltkreise gebildet Somit kann die Layout-Flache 65 einer beliebigenOfoBe von auBenm den inverderenden 
verklemert werden, und die Einrichtung kann leicht mit* Eingang des Differenzverst&rkers 102 eingegeben wer- 
tels einer Standard-Zellekonstruiertwerden. den kann. 

Das SchaMbild von fig. 35 zeigt ein Beispiel ernes XMe Zdtkonstante eines Integrators 101 ist auf sokhe 
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Weise eingestellt, daB die Beziehimg 

Zyklus T < Zehkonstante < Zyklus von Vr ' 

zwischen dem Zyklus T eines Eingangstaktsignals IN, 
der ZeitkoDStanten de$ Integrators 101 und dem Zyklus 
des Hiogangsagnals Vr beibehalten wird. In diesem Fall 
wird erne variable Verz5gerungsschaltung 42 im Syn* 
chronlderzustand gehalten, obwohl das Eiogangssignal 
Vr ge^dert vird. Infolgedessen wird der Zyklus eines 
Ausgangstaktsignals OUT auf den Zyklus T des Ein- 
gangstaktsignals IH fixiert gehalten. WennTemer das 
Eingangssignal Vr hoch ist. wird das Tastverfafiltms des 
AusgangstaktsigQals OUT. vergrdBert Wenn dagegen 
das Eingangssignal Vr niedrig ist; wtrd das Tastverhalt- 
IU5 des AusgangstaktslgnaXs OUT verkl^ert. 

Dabei ist es mOglicfa, ein PDM*ATssgangssignaI als das 
Ausgangstaktsignal OUT in Abhangigkeit von dem Ein- 
gangssignal Vr zu erhahen, ohne von dem Tastverhalt- 
nis des Eingangstaktsignals IN abhangig zu sein. AuBer- 
dem wird zwischen der Grdfie des Hngangssignals Vr 
und dem TastverhSItnis des Ausgangstaktsignals OUT 
eihe iinearc Beziehung beibehalten. Somit kann eine 
PDM-Einrichtung nut aiisgezeichneten Charakteristi- 
k^n implementiert warden. 

14.\lejrzehnte Ausfuhningsform 

Das Blockbild von Hg, 37 zeigt die Stniktur einer 
vier2)ehnten AusfOhrungsform der Signalformereinrich- 
tung. Eine Signalfbrmereinricbtung 510 ist ebenfalls als 
PDM-Einricfatung ausgebildeL 

In Rg. 37 bezeichnet 132 einen Offseterzeugiingsteil 
Der Offseterzeugungsteil 132 ist zwbchen einem Schlei- 
fenfflter 17 und einer zweiten variablcn Verzdgenings- 
schakung 12 eingefOgt und diem dazu, ein Offsetsignal, 
dessen Wert cinem ^gangssignal Vr entspricht, das 
von auSen durdi einen Eingang 130 zugefOhrt wird, mit 
einem Steuersignal-Vin zu fiberlappen. Dabei hat die 
Signalfonnereinriditurig 510 eine Stniktur, in der ein 
Offisetsignal mit einem beHebigen Wert, das von aufien 
zugefOhrt wird, dem Steuersignal Vin Qberlagert wer- 
den kazm, das der zweiten variablen VerzQgeningsschal- 
tung 12 in der Signalfoimereinrichtung 506 25) zu- 
geffthrt wird. 

Auch wenn das Eingangssignal Vr geSndert wird, 
wird die Operation einer ersten vanablen Verzoge- 
rungsschaltung 11 nicht beeinfluBt, so daB die erste va- 
riable Verzogerungssohaltung 11 im Synchronisierzu- 
stand gehalten wird Wenn daher das Eingangssignal Vr, 
das geandert wird, um die Beziebung: Zyklus T. < Zy- 
klus von Vr zwischen dem Zyklus T eines Eingangstakt- 
signals IN und dem Zykhjs des Eingangssignals Vr bei- 
zubehalten, eingegeben wird wird nur das T^tverhalt- 
nis eines Ausgangstaktsignals OUT geandert, und der 
Zyklus des Ausgangstaktsignals OUT bleibt auf den Zy- 
klus T des Eingangstaktsignals IN fbdert Anders ausge- 
driickt, es wirkt die Signalformereinrichtung 510 als 
PDM-Einriohtung. 

^ Der Offseterzeugtmgsteil 132 ist ein Addierer, der die 
Eingangssignale Vm und Vr addiert und das Additipns- 
ergebnis abgibt und ohne wexteres belspielsweise durch 
Verwendung eines OperationsverstSrkers gebikiet wer- 
den kann. Durch Halten des Eingangssignals Vr auf ei- 
nem Konstantwert, der slch nicht fiber die Zeit andcrt, 
kann die SignalformereinricktungSlO auch als die in der 
zehnten Ausfubrungsform beschricbcnc Einricbtung 
wirken, d. h. als Tastverhaltnis-RQckgewinmmgseinrich- 
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tung, die das Ausgangstaktsignal OUT mtt einem ge- 
wumchten bellebigen TastverhSltnis abgibt 

Femer kann die Signalformereinrichtung 510 die 
Pulsdauermodulation des Eingangssignals Vr hoher 
5 Frequenz ausfuhren, ohne den Zyklus des Eingangssi- 
gnals Vr in bezug auf die Integraizeitkonstante der l^n- 
richtung einzuschranken. 

• 15.Ffin!zebnteAu5fahnmg$fonn 

10 

Das Blockbild von Fig. 38 zeigt die Stniktur einer 
fUnfzehnten AusfOhrungsform der SignalformereinFich- 
tung. Eine Signalformereinrichtung 511 .ist so ausgebil- 
det, daO die Funktionen einer Tastverh&ltnis-Rfldcge- 

15 winnungseiziiichtung und eines Frequenzvervielfachers 
reafisiertwerden. 

!n Fig. 38 bezeicfanen 134, 135 und 136 eIne zweite, 
dritte und vierte variable Verzdgenmgsschaltung, }37 
und 138 bczeidmen SR-Flipflops, 139 bezrichnet ein 

20 ODER-GUed 141, 142 und 143 bezeichnen Ausgange^ 
OUT_Bl, OUT_^B2 und OUT_B3 bezeichnen Ausgangs- 
signaie der zweiten, dritten bzw. \derten variablen Ver- 
zogerungsschaltung 134, 135 bzw. 136, und PI, P2 und 
DBL bezeichnen Ausgangssignale der SR-Plipflops 137 

25 undlSgbzw.desODER^rliedslSd. 

Dabei ist die Signalformereinrichtung 511 gebildet 
durch HinzufQgen der dritten und vierten variablen Ver« 
zOgeningsschaltungen 135 und 136, des SR-Flipflopa 
138 imd des ODBR-Olieds 139 zu der Signalfonnerein- 

30 richtung 506 (Fig. 25). Die zweite variable VerzOge- 
rungsschaltung 134 ist Jedoch nicht die gleiche wie die 
zweite variable Veizdgerungsschaltung 12 der Signal- 
formereinrichtung SOS (Fig. 25). Die VcrzSgerungswer- 
tc der zweiten bis vierten variablen Vcrzogerungsschal- 

35 tungen 134 bis 136 sind mit 1/4 des VerzCge'rungswerts 
einer ersten variablen Verz5gerung3sc^altnng 11 unter 
demselben Steuersignal Vin emgestellt. 

Das Ausgangstaktsignal OUT_Bl wird als Eingangs- 
signal in die dritte variable Verzdgeriingsschaltung 135 

40 eingef Ohrt, und das Ausgatigstakt^gnal OUT_B2 wird in 
die vierte variable Verzdgenmgsschaltung l36. einge- 
fChrt Dabei ^nd die zweite bis vierte variable Verz&ge> 
nmgsschaluing 134 bis 136 in Kaskade geschaltet Das 
als Steuersignal von einem Schleifenfiltor 17 abgegebe- 

45 ne Steuersignal Vm wird in die zweite bis vierte variable 
Verz&gerungsschaltung 134 bis 136 gemeinsam einge- . 
geben. 

Das Ausgangstaktsignal OUT_B2 wird einem Setz- 
eingang SET des SR-Ripflops 138 zugefOhrt. Das Aus- 

50 gangstaktsignaJ OUT B3 wird einem Rficksetzeingang 
RST des SR-FUpflops 138 zugefahrt Die Ausgangssi- 
gnale PI und P2 der nichtinvertierenden Ausgfinge Q 
der SR-Flipflops 137 nnd 138 werden nach aufien durch 
die Ausg&nge 141 imd 143 abgegeben und in die beiden 

S5 Elngange des ODER-Glieds 138 emgefOhrt. Das Aus* 
gangssignal DBL des ODER-Giieds .138 wird duitch den 
Ausgang 142 nach atifien abgegeben. 

Das Impulsdiagraznm vod Hg, 39 dient der ErlSute- 
nmg der Operation der Signalformereinrichtung 51 1 als 

60 ein Beispiedy bei dem sicb die erste variable Verzdge* 
nmgsschaltung 11 imSynchroniri^zustandbefindeL Da 
sich die erste variable Verzdgenmgsschaltung 11 im 
Synchronisierzustand befmdet, wird das Ausgangstakt- 
signal OUT_A gegenubcr einem EingangstalOsi^ial IN 

65 ujn einen Zykhis T vcrzogert, und die Phasendifferenz 
zwischen ihnen ist scheinbar Null In diesem Fall werden 
die Ausgaingstaktsignale OUT_Bl bis OUT_B3 gegen- 
Qber dem Emgangstaktsignal IN sequentiell tun T/4 ver- 
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zQgert 

Das SR-Flipflop 137 wird bei der Vorderflanke des 
Ausgangstaktsignals OUT_A gcsctzt und bei der Vor- 
derflanke des Ausgangstaktsignals OUT Bl rOckge* 
setzL Daher wird das Ausgangssi^al PI als Taktsignal 5 
erhalten, das die gleidie Phase wie das Ausganigstaktsi- 
gnal OUT A, d* h. wie das Eingax^taktsignai IK, und 
ein Tastverhaltnis von 1/4 hat 

Das SR-Flipflop 138 wird bei der Vorderflanke des 
Ausgangstaktsignals OUT_B2 gesetzt und bei der Vor* 10 
derflanke des Ausgangstaktsignals OUT B3 rflckge- 
setzt Daher wird das Ausgangssignal P2 sOls Taktsig^ 
erhalten, dessen Phase gegenllbcr dem Aosgangstaktsi- 
gnai OUT_A (oder dem Eingangstaktsjgnal IN) urn T/2 
vcrzagert ist und das eln Tastverhlltnis von 1 /4 hat 15 

Das ODER-OJied 139 enrechnet cine logische ODER- 
Verknupfung der Ausgangssignale PI und P2 und gibt 
diese ab. Daher wird das Ausgangssignal DEL als ein 
Taktsignal mit einem Zyklus T/2 und einem TastverhSlt- 
nisvon50% erhaltea 20 

Somit erzeugt die Signalfonnereinrichtung 511 ein 
2-Phasen-Taktsignal. das Phasen hat, die gleich der und 
entgegengesetzt za der Phase des Emgangstaktsignals 
IN sind. und ein Taktsignal mit verdoppelter Frequenz. 
AuBerdem haben die Tastverliaitnlsse cfieser Taktsigna-. 25 
le ungeachtet des Emgangstaktsignals IN konstante 
Werte. Wenn also die Objektehuichtung 5 (Fig. 2) ein 
Taktngna] bendtigt, das euie Mehrzahl von Phasen oder 
eine Mehrzahl von Frequenzen hat, ist die Signalfor* 
mereinrichtungSlt anweoidbar. '30 

Durch Erweiterung der Signalformeretnrichtung 511 
derart daB das Verhfiltnis der Verz5gerung&werte der 
variablen Veradgerungsschaltungen auf elncn von 1/4 
verschiedenen Wert und die Anzahl der kaskadenge- 
schaheten variablen Verzdgerungsschaltungen auf ei- 35 
nen Wert emgestellt wird, der grdBer als drci ist ist es 
mSglich, ohne weiteres ein Vielphasentaktsignal zu ei^ 
zeugen, das mehr Phasen hat, oder eine Vervielfachung 
des Taktsignals durchzufOhren, wobei erne Frequenz 
mit dem Dreifachen, Vierfachen und dergleichen vorge- 40 
geben ist 

Im allgemeinen genOgt es, daB die Anzahl der Stuf en 
Id uxid nach der dritten variablen Verzdgenmgsschal- 
lung 135 gleic^N (» gerade Zahl) ist daB der 
Setzemgang SET und der Radesetzeingang RST des 45 
^-FHpflops mit Eingangs- bzw. Ausgangsseiten jeder . 
zweiten Schaltimg eizischlieBllch der zweiten variablen 
VerzCgerungsschaltung 134 verbunden werden. und 
dafi das ODER-Olied 139 zor Bildung und Abgabe einer 
logischen ODER- Verknilpfung der Ausgangssignale der so 
nichtinverderenden Ausg&nge. Q samtlicher SR-Flip- 
flops vorgesehen ist Femer 1st es ideal, wenn jeweilige 
Verzdgerungswerte in und nach der zweiten variablen 
Vcrzogerungsschaltung 134 mit l/(N+2) des Verzoge- 
rungswerts der crsten variablen Verzogerungsschal- 
tung 11 vorgegeben smd In diesem Fall Ist die Anzahl M 
der SR-Flipflops, die mh Schahungen in und nach der 
dritten variablen Verzdgerungsschaltung 135 verbun- 
den sind, gleich der H&lfte von N, also M « N/Z 

Infolgedessen gibt das ODHR-Glied 139 ein Taktsi- 
gnal ab, dessen Frequenz das (N+2)/2fache, also 
(M + l)mal so viel wie die Frequenz des Eingangstaktsi- 
gnals IM, ist und das ein Tascverhfiknis von 50q4 hat Bet 
einem in Fig. 38 gezeigten Belsplel hat N einen klehisten 
Wert, und zwar N >» 2. 
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16. Sechzehnte Ausf^hrungsform 

Das Blodcblld von Fig. 40 zeigt die Struktur einer 
Taktsignalznftihrvorrichtung gem^B einer sechzehnten 
Ausfutmingsfona ESne Taktsignalzufbhrvorrichtung 
512 ist so ausgebildet, daB sie die gleiche Funkdon wie 
(tie TaktsignalzufGhrvonichtung 501 (Fig. 2) hat, in der 
eine DLL-Einrichtung mit einer TastVerbaltnis-Ruck- 
fCLhrungs einrichtung kombiidert ist 

In I^g.40 bezeidinet 15t eine V^rzdgerungssdhal- 
tuog, 152 ist em Selektor, 153 ist ein erster Wfthlsignaler- 
zeuguhgsteil, 154 ist ein zweiter Wfthlsignaterzeugungs- 
teil. 15S ist ein ZyklusmeBteil^ cl bis en bezeichnen Au5> 
gangssignale der Verzagemngssdialtung 151, SI be- 
zeichnet ein erstes Wahlsignal, S2 bezdchnet ein zwei- 
tes Wahlsignal, S3 bezeidbnet ein drittes Wahl^gnal. 
und OUT_SI xmd OUT_S2 bezeichnen Ausgangssignale 
des Sdektors 152. 

Die Vcrzogerungsschaltung 151 verzogert sequentiell 
ein Eingangstaktsignal CL um eme konstante Dauer und 
gibt die Ausgangssignale cl, o2, . . . , cn ab. Der Vcrzogc- 
rungswen der Verzagerungsschaltung J51 ist nicht va- 
riabel und die Schaltung besteht aus NichtgUedem, die 
beispielsweise in \ielfachstufen in Kaskade geschaltet 
sind, 

Der Selektor 152 ist aJs ein Zweifachselektor ausge- 
bildet, um cines der Ausgangssignale cl, c2. ... , cn In 
Abhlngis^eit von dem ersten W&hlsignal SI zu wEhlen 
und das Ausgangssignal OUT SI abzugeben und eines 
der Ausgangssignale cl, c2, , . T, cn m AbhSin^gkeit von 
dem zweiten Wahlsignal S2 zu wfihlen uiid das Aus- 
gangssignal OUT S2 abzugeben. Anders ausgedrttckt; 
es wird von der Verz5gerungsschaltung 151 und dem 
Selektor 152 eine variable Verzdgerungsschaltung ge- 
bildet Wenn die Wdhlsignale SI und S2 gr^fiere Werte 
haben, wird ein Ausgangssignal mit dnem grdfieren 
Vcrzogerungswert gewfthlt 

Der ZyklusmeBteH 155 miBt den Zyklns des Eingangs- 
taktsignais CL und gibt als das dritte WShlsignal S3 
einen Wert ab, der dem halben Zyldus Squivalent ist 
Der erste Wfihlsignalerzeugungsteil 153 gibt das erste 
Wahlsignal SI entsprechmd einer Phasenchfferenz zwi- 
schen dem Bmgangstaktsignal CL und einem RQckfOh- 
rungstaktsignal FB ab. Anders ausgedrCckt, es gibt der 
erste Wahlsignalerzeugungsteil 153 das erste ^^^Isi- 
gnal SI auf sokhe Weise ab, daB die Phasendifferenz 
zwiscfaen dem Eingangstaktsigxial CL und dem ROckfuh- 
ruDgstaktsignal FB jU]uivalent und stabil auf einen Wert 
KuU eingestellt ist Femer addiert der zweite Wahlsi- 
gnalerzeugungsteil 154 das dritte Wahlsignal S3 zu dem 
ersten Wahlsignal S! und ^bt das zweite Wahlsignal S2 
. ab. 

Somit ist die DLL-Einrichtung aus der Verz6genmgs- 
schaltimg 151. dem Selektor 152 und dem ersten Wahlsi* * 
35 gnalerzcugungsteil 153 gcbildet Der VerzSgerungswert 
wird auf soldie Weise geregeh, daB die Phasendifferenz 
zwischcn dem Eingangstaktsignal CLund dem RQckfOh- 
rungstaktsignal FB aquivalcnt NuB ist Femer ist die 
Tastverhaltnis-Riickgewinnungseinrichtung, die das be- 
60 liebige Tastverhalmis des Eingangstaktsignals IN in 
50% umformt dardi den ZykhismcBteil 155 und den 
zweiten Wahlsignalerzeugimgsteil 154 gebildet 

Fig. 41 ist eiD Ixnpulsdiagramm zur Erifiutenxng der 
Operation der Taktsignalzufilhrvonichtung 512 als ein 
es Belsplel, in dem die Phasendifferenz stabil auf den Wert 
Null emgestelh ist In Fig* 41 bezeldinei T einen Zyklus 
des Eingangstaktsignals CL. Das Ausgangssignal 
OUT_Sl wird g^nBber dem Eingangstaktdipia] CL 
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iim einen kotistanten Verzogeningswert verzogert, der Da das zwehe Wahlsignal S2 durch Addition des drit- 

dem Wert des emen Wlhlsignals SI entspricht Femer ten Wahlsignals S3 zu dem ersten Wahlsignal SI erhai- 

wiitldas AusgangssignalOUT S2gegeDuberdezn Au5- ten wird, wild dn gegenOber dem Ausgangssignal 

gangssjgnal OUT_Sl. urn T/2 witsprechehd dem dritteti OUT_Sl umT/2 vezzOgertes Signal gewahltimd als das 
Wdbl5ignaIS3vendgert 5 AusgangssignalOUT S2 abgegeben. 

Bin SR>P&pflop 14 wlrd von dem Ausgangsslgnal InderTaXtsignalziSohrvorriditungStateiiensichdie 

OUT_Sl gesemundybndemAusgang5signa]OUT_S2 DLL*Einrichtiing und die Tastyerhaitnis-ROckgewin- 

rflckgesetzL Infolgedessen wlrd an einem nichtinverfic* nungseinrichtung die Verzdgeningsschaltun^ 151. So- 

renden Ausgang Q des SR-FIipflops 14 synchron mit niit ist die Anzahl der Elemente verringert^ wodurch die 
dem Atugangsdgnal OUT SI ein Taktsignal Q mit ei- lo Ordfieder Vorricfatungverringert werdenkamuAuBer 

nemTastverhahnisvQn50^ abgegeben. dem sind samtiiciie Einrichtungsteile durch digitale 

Das Aiugang55igna]QwtrdvoneinemTaktsignaltrei- Schaitungen gebildet» um die Verarbeitung nur durdi 

ber 3> dner T^ctsignaileitung 4 und dergleichen weiter Digitalsignale durchzufOhren. Infolgedessen wird die 

verzdgert, bevor es als das RQckfOhrmigstaktsigna] FB TatolgnalzufOhrvorrichtuiig512von elektrischemRau- 
ubertragen wird Der von dem Eingangstaktslgnai CL 15 schen kaum beeinlluBt wid kaim stabil betiieben wer- 

auf das Aosgangssigna] OUT_Sl abgegebene Veraoge- den. 

rtmgswert wird jedoch auf. solche Weise geregelt, da£ Der ZyklusmeBteil 155 hat Einriehtungsbereiche^ die 
die schembare Piiasendifferenz zwischen dem Ein^ gleichdenen derVerzogenmgsschaltung ISlfdesSelek- 
gangstaktsignal CL und dem Ruckfuhrungstaktsigna! tors 152 und des ersten Steuer^gnalerzeugungsteils 153 
FB durch die Operation der DLL-Einrichtung mit Null » sind. Die entsprechenden Tcile kSnnen die gleichen 
vorgegeben wird Stmkturcn haben. Daher kdnnen die Konstruktionsres- 

Somit erzeugt die Taktsignalzufuhrvonicfatung 512 sourcengemeinsamgenutzt werden^soda&dasHerstel- 
ein Taktsignal, das keine Phasendiffcrenz gegenQber lungsverfahrei) vereanfacht wcrden kann und die Her- 
dem Eiiigangstaktsignal CL hat lind ein Tastverhaltnis stellungskosten gesenkt werden kdnnen. 
van 50% ungeachtet des Tastverhflltnisses des En- 25 Voretchcnd wurde zwar ein Beispiel beschrieben, in 
gangst^ctsignalsCLhal- dem der Zweifacbsdektor 152 verwendet winJ. aber cs 

Fig. 42 ist ein Blockbilddas ein bevorzugtes Beispiel kSnnen aurfi zwei gew5hnlichc Sclcktoren verwendet 

der Strnktur des ersten Wahisignalerzeugungsteils 153 werden, die dann mit der einzigen Verzdgerungsschal- 

zeigt Wie Fig* 42 zeigt» kann der erste Wahlsignalerzeu' tung 151 verbunden werden. 
gungsteil 153 die gleiche Struktur wie der Steuerteil 43 30 

der Signalformereinrichtung 503 (Fig. 7) haben. 17. Siebzehnte Ausf^^ihrung5form 

Das Blockbild von Fig. 43 zeigt ein bevorzugtes Bei- 
spiel den Aufbau des Zyklusmefiteiis 155. In Fig. 43 Das BbckbUd von Fig. 45 zeigt die Struktur einer 
bezeichnet 156 elne Verz5gerungsschaltun& 157 ist ein Signalformereinrichtung gemSB einer siebzehnten Aus- 
Selektor, 158 ist ein Teller, und S4bezeichnet ein viertes 3s fiihrungsfomi. Die Signalformereinrichtung 513 ist als 
WahWgnal. Die Veiz5gerungsschaltung 156 hat die Ptequenzvervielfacher zum Vervielfachen der Pre- 
gleiche Struktur wie die Verz6gerungsschaltung 151. quenz eines Taktsignals ausgebildeL 
AuBerdem sind auch die Veiz&gemngswerte vieler Aus- In F|g. 45 bezeichnet 161 eine variable Verz&genmgs* 
gangssignale in den VerzOgerungsschaliungea 156 und schaltung, und 162 bezeichnet ^ EXECLUSIV>ODER- 

151 mlteinander koinzident. In den Selektoren 157 und 40 Clied Die variable Verzdgerungsschaltung 161 hat ei- 

152 ist dio Ansprechbeziehung zwischen dem Wahlsi- nen Verzdgerungswert, der mit 1/4 desjenigen emer er- 
gnal und einem entsprechend dem WShlsignal ausge- stenvariablen Verzogeningsschaltung 11 unter demsel- 
wShlten Signal identisch vorgegeben. ben Steuersignal Vin auf die gleiche Weise wie bei der 

Der Selektor 157 wahlt eines der Ausgangssignale variablen Verzdgerungsschaltung 134 (Fig. 38) vorge- 
von der Verzdgerungsschaltung 156 in Abh^gigkeit 45 geben istl Dabei sind die variablen Verzdgerungsschal- 

vo^ dem vierten Wahlaignal S4, das von einem A-D- timgen 135 nnd 136. die SR-Flipflops 137 tmd 138 und 

Wandler 45 abgegeben wird, und gibt das gewShtte Si- das ODER-Glied 139 aus der Signalformereinrichtung 

gnal an einen Phasenvergieicher 15 ab. Anders ausge- 511 entfcrnt. und anstelJe des SR-FUpflops 137 ist das 

drUckt ist die variable Verzfigerungsschaltung 41 EXKLUSIV-ODER-Glied 162 vorgesehen, so daB die 

(Pig. 7) imwesentlfchen aus der Verzdgerungsschaltung 50 Signalformereinrichtung 513 gebildet ist Bci Vcrwcn- 

156 und dem Selektor 157 gebildet. Der ZyklusmeBteil dung der Signalformereinrichtung 513 wird als £in< 

155 ist gebildet* indem der Tdler 158 zu der variablen gangstaktsignal IN ein Taktsignal mit ^em auf 
Verzdgerungsschaltung 41 und dem Steuerteil 43 emgesteUtenTastverhSitniseingegeben. 

(F!g; 7) hxnzugefQgt wurde. Fig. 46 ist ein Impulsdiagxamm zur Eriiuterung der 

Daher wird das dritte W^hlsignai S3 als Wihlsignal 55 Operation der Signalformerenirichtung 513 als Beispiel. 

erzeugt, urn ein Signal mit einem Verzdgerungswert T/2 wobei die erste Verzdgerungsschaltung 11 im Synchro* 

aus den Ansgangssignalen der Verzdgerungsschaltung nisierzustand 1st Da die erste variable Verzdgerungs- 

156 zu wahlen. Mit anderen Worten bedeutet dies, daB schaltung It im Synchronisierzustand ist, wird ein Aus- 
das dritte Wahlsignal S3 als Wfthlslgnal erzeugt wW, gangstaktsignal OUT A gegentlber dem Eingangstakt- 
um das Signal, das einen Verzdgerungswent72 hat, aus 60 signal IN um einen Z^usTverzdgcrt, und cine schein- 
den Ausgangssignalen cl bis cn der Verzdgeningsschal- bare (Sqiavalente) Phasendiffcrenz zwischen ihnen ist 
timg 15 1 auszuwaiilen. Null In diesem Fall wird ein von der variablen Verzdge- 

Fig. 44 ist dn Blockbild eines Beispiels der Struktur rungsschaltung 161 abgegebenes Ausgangstaktsignal 

des zweiten Wahlsignalerzeugun^eils 154. Wie Fig. 44 OUT_B gegenAber dem ESigangstaktsignal IN urn T/4 

zeigt, kann dea-zweiteWahlsignalerzeugungsteil 154 die es verzdgert 

Wahisignale SI und S3 als BinSrziffeni unter Verwen- Das EXKXUSIV-ODER-Glied 162 erredmet die EX- 

dung eines digitalen Adders addieren und das ^hlsi- KLUSIV-ODER- bzw. EXOR-Verkntipfung des Aus- 

gnal S2 abgebea gangstaktsignals OUT_A imd des Ausgangstaktsignals 
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OUT B und gibt ein Ausgangstaktsignai OUT abw Da* 
her wird das Ausgaogstakt^gnai OUT als ein Taktsignat 
erhaltexi, das ein Tastverhahois von 50% und einen Zy- 
klus von T/4- hat. Aufierdem gibt es keine Verz5genmg 
^wischen der Vorderflanke des Eingangstaktsignals IN 5 
und der Vorderflanke dos nach jeveiis zwei Zyk]cn er- 
haltenen Ausgangstaktsignais OUT. 

Femer kann ein Taktsignal erhalten werden, das ge- 
geuQber dem Eingangstaktsigna] IN lun einen 1/4-Zy- 
klufi verz5gert ist, indem das Ausgangstaktsignal 10 
our B aU ein Ausgangstaktsignal nach auBen abgeru- 
fen wird. In der SignaJformerelnrichtung 513 kdnuen 
daher ein Taktsignal, dessen Phase um einen vorbe- 
stimmten Wert verschoben ist; und an Taktsignal, des- 
sen Frequenz vervielfacht ist, erhalten werden durch %$ 
Eingabe des Eingangstaktsxgnals IN, das ein Tastvrer- 
haitnis von 50% hat. 

Wic aus dem Ven^eich mit der Signalfonncreinrich- 
tung 511 (Fig. 38) zu seben ist, kann die Signalformer- 
einrichtung 513 die Vervielfachung der Frequenz mit 20 
einer eua/achen Stnxktur reaUsieren. 

PatentansprQche 

h Signalformereitirichtung, die cfie Wellenfonn ei- 25 
• nes von auD^n eingegebenen Eingangstaktsignals 
(IN) umformt, um ein Ausgangstaktsignal (OUT) 
abzugeben, 

gekennzeichnet durch * 

— eine erste variable Verzogcrungsschaltung ao 
[i t, 41), die das Eingangstaktsigna! erhMlt» das 
Eingangstaktsigna) um einen VerzSgerungs- 
wert verzogert^ der monoton mit einem Steu- 
ersigna] (Vin, Sin) geandert wird, und ein erstes 
verzQgertes Taktrfgnal (OUT_A) abgibt, wo- 35 
bei die Obergrenze des Vcrzfigerungswerts 
mit mehr als einem Zykius und weniger als 
zwei Zykkn des Emgangstaktsignals vorgege- 
ben ist; 

— eine zweite variable Verzegerungsschal- 46 
tung (12, 42), die eines von dem Eingangktaktsi- 
gnal und dem ersten verzdgerten Taktsignal 
erhalt, das in Abhflngigkeit von dem Steuersi* 
gnal um einen VerzSgerungswert zu verz5- 
gem ist, der mit einem konstanten Verbaltnis; 45 
das kleiner als 1 ist, zu dem Verz5genmgswert 
der ersten variablen Verzdgerungsschaltung 
geandert wird, und ein zweites verzdgertes 
Taktsagnal (OUT^B) abgibt; 

— einen Steuerteil (13, 43), der die Phasen des 50 
Eingangstaktsignals und des ersten verzdger- 
ten Taktsignals miteinander vei^eicht und in 
Abhdogigkett von dem Vergleichsergebnis das 
Steuersignal erzeugt und abgn>t; und 

ein SR-Pfipflop (14), das einen Setzeingang 65 
(SEl) und einen RQcksetzeingang (RST) hat, 
die mit der Eingangs- bzw. der Ausgangsseite 
•der zweiten variablen Verzdgerungsschaltung 
verbunden sind, und das ein Ausgangsdgnal als 
Ausgangstaktsignal abgibt; eo 

— wobei der Steuerteil das Stenersignal anf 
solcbe Weise Sndart, daB der Verzdgenmgs- 
wert der ersten variablen VerzSgeningsschal- 
tung verringert wird, wenn die Phase des er- 
sten verzdgerten Taktagnals nacheDt, imd da0 65 
der VerzOgerungswert der ersten variablen 
Verzogerungsschahung erhdht wird, wenn die 
Phase des ersten verzOgerten Taktsignals vor- 
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Z SignjEtlfonnereinrichtung nach Anspmdi 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuert^ folgendes 
aufweist: 

— einen Phasenvergieicher (13), der die Pha- 
sen des Eingangstaktsignals und des ersten 
verzdgerten Taktsignals miteinander ver- 
gleicht, eines von einem Aufw^rts- ;md einem 
Abwgrtssignal in AbhEngigkett davon w^t, 
ob eines von dem Emgangstaktsignal und dem 
ersten verzdgerten Taktsignal spater oder frO- 
her als das andere Taktsignal is^ und far jeden 
Zyklus des ^ngangstaktsignals ein gewahltes 
Signal Ober eine Periode abgibt, die einer Pha* 
sendifferenz aqmvalent ist; 

— cine Ladungspumpe (lis), um selektiv den 
einen oder den anderen von einem positiven 
und einem negathren Strom ilber eine Periode 
abzugeben, in der das Aufwfirtssignal b2W« das 
Abw^rtssignal abgegeben wird; and 

— ein Sdileifenfiiter (17\ das ein kapazitives 
Element hat; die von der Ladungspumpe abge- 
gebenen pcoitiven und negativen Strdme in 
dem kapazitiven Element speichert und die 
Spannung des kapazitiven Elements als das 
Steuersi^ial abgibt. 

3. Signalformeronrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. . 

daB die erste variable Verzdgerungsschal- 
tung und die zweite variable VerzOgerungs- 
schaitung jeweils einen ersten Abschxutt (11) 
und einen zweiten Abschnitt (12) einer Gruppe 
von Verzdgerungseinheits-Elementen (22) ha- 
ben, die die gleiche Struktur haben und in Kas- 
kade geschaltet sind» so daB sie geradlinig an- 
geordnet sind; 

— daB jedes der Verzdgerungseinheits-Ele- 
mente, die die Gruppe bQden, folgendes auf- 
weist: eaxi NiditgUed (25) zor Abgabe c^es Si- 
gnals in etoem V^rzdgeruDgszeitraun, der mit 
der Zimahme ^eS zugefilhrten Quellen*- 
stroms verringert wird, und erne Stromquelle 
(23» 24) zur Zuftthrtmg des QueUenstronos zu 
dem Nichtglied in AbhSngtgkeit von einem 
Vorspannungsstgnal; und 

~ daB die erste variable Verzogerungsschal-: 
tung und die zweite variable Verzdgertmgs- 
schaltung sich femer einen einzigen Vorspan- 
nungs-Schaltungsteil (21, 31) teilen, der in Ab* 
hSngigkext von dem Steuersignal ein gemein- 
sames Signal als Vorspannungssignai jeder 
Stromquelle zufOhrt, die jeweils zu jedem der 
Verzdgerungseinheits-Elemente^ die die Grup- 
pe bilden,gehdrt 

4, SignaJformereinrichtung nacb einem der AnsprQ- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
variable Verzdgerunjissdialtung (41) folgendes auf- 
weist; 

eine erste Festverzdgerungsschaltung, die 
exne Gruppe . von ersten Verzogerungsein- 
heits-Elementen (4€), die in^Kaskade geschal- 
tet sind, hat und als erste Signalfolge eine Foi- 
ge von Ausgangssignaien abgibt die bei jeder 
konstanten An^ihl der ersten Verzdgerungs- 
emheits-Elemente abgCTommen werden; and 

— einen ersten Selektor (47), der mit der er- 
sten Pestveizdgerungsschaltung verbunden 
ist, ein ^nal aus der ersten Signalfolge in Ab- 
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hangigkeit von einem Wahlsignal (Sin) einer 
digitalen Form« die cine Bm^rzah] ausdrikkt, 
euf solche Wei$e wShl^ daB ein Verzqgerungs- 
wert sich monoton mit der BinErzali) andert, 
imd ein gewahites Signal als das erste verzd- 5 
gerte Taktsignal abgibt; 

daB die zweite variable Verzogenmgsschaltung 

(42)fo^iide5aiifwei8t: . 

— cine zweite FestverzSgerungsschaitimgi die 
eine Gruppe von zweiten VerzOgerangsein- 10 
hetts-Elementen (46) hat, die in Kaskade ge- 
sehahet suid, uhd als zweite Signatfolge eine 
Folge von Ausgangssignalen abgibt, die bei je- 
der zweiten konstanten Zahl der zweiten Yer> 
zogeningsemSieits-Elemente abgenommen is 
werden; und 

— einen zweiten Selektor (47), der mit der 
zweiten Pestverzdgenmgsschaltung verbun- 
den ist, aus der zweiten Signalfoige in AbliiLn- 
gigkeit von dem W&hlsignal ein Signal w&hlt, 20 
das einen Verzdgenmgswert hat, der zu einem 
Verzdgerungswert des Signals, das von der er- 
sten variablen Verzdgerungsschaitimg ge- 
w^t ist, ein konstantes Verhaitnis hat. und ein 
gewahltes Signal ais das zweite verzdgerte 25 
Talctsign^l abgibt; und 

dafi der Steuerteil das Wahlsignal als Steuersignal 
abgibt 

5. Signalformereinrichtung nach Ansprucfa 4, da- 
durchgekennzeicluiett 30 

— daB der crste und der zweite Sclektor glei- 
che Struktur liaben und daB eine Verbindungs- 
beziehung zwischen dem ersten Selektor und 
der ersten FestverzCgerungssdialtung iden- 
tisch mh einer Verbindungsbeziehung zwi- 35 
schen dem zweiten Selektor und der zweiten 
Festverzdgerungsschaltung vorgegeben ist, 

— wobei die ersten und zweiten Verzdge- 
nmgseinheits-Elemente dieselbe Stmktur ha- 
ben und die erste konstante Zahi grOQer als die 40 
zweite konstante Zahl vorgegeben ist 

6. Signalformereinrichtung nach Anspnich 4, wobei 
der erste und der zweite Selektor gleiche Struktur 
haben, dadurdi gekennzeichnet, 

— daB die erste imd die zweite Festverzoge- 45 
rungsschaltung gleiche Struktur haben, 

— daB der Steuerteil das Wahlsignal, das einer 
BinSrzahl entspricbt, als P^rallelsignal (mO, ml, 

— daB eine Verbindungsbeziehung zwischen 50 
dem emen Selektor und der ersten Pestverzo- 
gerungsschaltung kientisch mit emer Verbin* 
dungsbeziehung zwischen dem zweiten Selek- 
tor und der zweiten Festverzogerungsschal* 
tung vorgegeben ist, und 55 
~~ daB eine Lei tung zwischen dem ersten cder 
zweiten Selektor und dem Steueneil auf sei- 
che Weise angeschlossen ist, dafi das Steuersi- 
gnal bitwcise verschoben wird. 

7. Signalformereinrichtung nach einem der Ansprti- 60 
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Steuerteil fblgendes aufweist: 

— einen D-5ignalspeidier (55), der einen Da- 
tenemgang und einen Taktsignaleiogang hat» 

in die das eine uind das andere von dem ersten 65 
verzogerten Taktsignal bzw. dem Eingangs- 
taktsignal eizigegeben werden. und der bei je- 
der Vorderflanke ein Ausgangsslgnal in Ab- 
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hSngigkcit von einem Pegel eines Signals dps 
Dateneingangs auf einen akdven Pegel eines 
Signals des Taktsignaleingangs alctualkiert; 

— einen ersten Zahler (56), der selektiv eine 
AufwSrts- imd AbwartszSiilung in dem Z^dus 
des Eingangstaktsignals in Abh&ngjgkdt von 
dem Pegel des Ausgangssignals .des D-Signal- 
speichers ausfuhrt, und 

— einen zweiten Zihler (57), der einen Zahl- 
werc synchron mit dem Elogangstalasignal Je- 
desmal erhfiht bzw. verringert^ wenn der erste 
ZShler UberULuft bzw. unterlluft, lind der den 
Zdhlwert als WShlsignal abgibt 

. 8. Signalformeretnncfatnng nach einem der AnsprO* 
che 1 bis4» gekennzeichnet durch 
N 1) dritte variable Verzdgerungssdiahungen 
(135, 136), die der zweiten varzablen Veizogerungs- . 
sdialtung (134) sequentieD in fCaskade nadige* 
schaltet sind und die gleiche Struktur wie die zweite 
variable Verzdgerungsschaltung haben und in die 
das Steuersignal als Signal zur Steuenmg eines 
Verzdgenmgswerts einge^eben wird, und 
wobei die Hnrichtung ^ indem das SR-Plipflop als 
ersrtes SR-Flipflop (137) betrachtet wird femer 
M zweite SR-Flipflops (138) aufweist deren Setz- 
und Rticksetzeingange mit M (1 ^ M ^ N) Bin- 
gangs- ond Ausgapgsseiten der Jeweiligen N drit- 
ten variablen Verzagerungsschahungea verbundcn. 
and. 

9. Signalformereinrichtung nach Anspnich 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB N eine gerade Zahl ist . 
und M « N/2, wobei das erste SR-Flipflop und die 
M zweiten SR-Flipflops mit jeder zweiten Schal- 
tung einer Gruppe von variablen Verzdgenmgs- 
schaltniigen verbunden sind, die aus der zweiten 
variablen yerzdgerungsschahung und den N drit- 
ten variablen Verzdgerungsschaltungen gebildet 
und in Kaskade geschahet sind. daB das konstante 
Verhaitnis mit 1/(N -h2) vorgegeben ist. und daB die 
Signalformereinrichtung femer ein ODBR-GIied 
(139) aufweist, das eine logische ODER^^Vcrkntip- 
fung der Ausgangssignale des ersten SR*Flipflops 
und der M zweiten SR-Flipflops erreclmet tmd ab- 
gibt 

10. Signalformereinrichtung nach Anspnich 1 oder 
4, gekennzeichnet durch einen Offseterzeugungs- 
teil {132}, der zwischen dem Steuerteil und der 
zweiten variablen Verzdgerungsschaltung einge- 
f Ogt ist und dem Steuersignal, das von dem Steuer- 
teil abgegeben wird, ein Offsetsignal tlberlagert so 
daB der zweiten variablen VerzOgenmgssciialtung 
ein flberiagertes Signal zugefOhrt wird. 

11. S^aiformereinrtchttmg nach Anspruch 1 oder 

4, dadurch gekennzeichnet, daB das SR-Fnpfk>p * 
zwei Monoimpuls-Schahkreise (61 und 62) auf- 
w^st, die eiiien Monoimpuls synchron mh der An- 
stiegsflanke von Taktsignaien auf ctnen akdven Pe- 
gel erzeugen, die dem Setzeingang bzw. dem Riick* 
setzeingang zugefOhrt werden. 
IZ Signalformereinrichtung nach Ansprucii 1 oder 
4, gekennzeichnet durch 

einen Monoimpuls-Sclialtkreis (90X der einen Mo- 
noimpuls synchron mit der Anstiegsflanke des von 
auBen eingegebenen Eingangstaktsignals auf einen 
aktiven Pegel abgibt, 

wobd der Monoimpuls jedem Teil der Signalfor- 
mereinrichtung mit Auroahme des Monoimpuls- 
Sdialtkreises anstelle des Eingangstaktsignals zu- 
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gefuhrt wird 

13. TaJktfiignalzufflhrvorrichtimg, ma eine Veredge- 
nmg eines von auBen zugefohrtea Eingangstaktsi- 
gnals (CL), die im Verlauf der Yerstarkimg durch 
einen Takttreiber (3) und der Fortpflanzung durch 5 
exne Tafetleitung (4) erzeugt wird, auszugleichen, 
gekezmzdchnet dtxrch 

— erne DLL-Einrichtung (1> die das Eingangs- 
• taktsignal dem eInen von Eingangen zufOhrt 

und ein RfickfOhrungstaktsignai, das von einer 10 
Stelle der Taktleltung rflckgefOhrt wird, dem 
anderen der Eingange zufuhrt und das Ein- 
gangstaktsignal aul solche Weise verscbiebt 
uzid abgibt, daB eine Phase des Bingangstaktsi- 
gnals in Abhangigkeit davon verzagert oder 15 
beschleunigt wird, ob eino Phase ernes Taktsi- 
gnals des anderen der EingEnge frOhcr oder 
spater als die eines Taktsignals des einen der 
Eingange ist; und . 

— eine Signalfonnereinrichtung {2) nach ei- 20 
nem der AnsprQche 1 bis 12, die das Tastver- 
bahnis eines von der DLLrEhirlchtting abge- 
gebenen Taktsignals auf einen Konstantwert 
umformt und an den Takttreiber ein umge- 
fonntes Taktsignal abgibt 35 

Hierzu 30 Seite(n) Zclchnungen 
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